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"Merimerkkien pintojen korjausohjeet: Betoni-, kivi- ja rapatut rakenteet" - 
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 on  toiminut Merenkutkulaitoksen kartta-  ja väyläosasto.  
Ohjeen laati neeseen työryhmään ovat kuuluneet puheenjohtajana Mauno 
Alaluusua (Merenkulkulaitoksen kartta- ja väyläosasto), sihteerinä Kari 
Kuusela (lnsinööritoimisto Rantakokko & Co Oy), erikoistutkija Jussi Matti-
la (Tampereen teknillinen korkeakoulu), Kimmo  Sandberg (Tikkurila Paints 
 Oy), Risto Punakallio (Fescon Oy)  ja Petri Silvennoinen (Oy Sika Finland
 Oy). Laadintatyöhön ovat osallistuneet lisäksi korjaustyöhön soveltuvien 
materiaalien ja niiden tuotemerkkien määrittämisen osalta edustajat seu- 
• 
	
	 raavista yrityksistä: Best Seller Oy, Betton Oy, CT Laastit Oy, Optiroc Oy, 
Rescon Mapel Oy, Teknos Winter Oyja Oy Tremco Finland Ltd.  
Konsulttina ja ohjeen laatijana on toiminut Insinööritoimisto Rantakokko & 
 Co  Oy. 
Ohjeeseen on tehty muutoksia kesäkuussa 2003. Muutokset ovat koske-
neet käytettäviä värisävyjä ja hyväksyttyjä tuotemerkkejä, jotka on tuolloin 
pälvitetty ja täydennetty.  
Helsingissä kesäkuussa 2003 
I 	 Merenkulkulaitos Väylänpito 
MERIMERKKIEN PINTOJEN KORJAUSOHJE 2003! Betoni-, kivi-ja rapatut rakenteet  
SISALLYSLUETTELO  
1.YLEISTÄ ................................................................................................ 3 
1.1 	Ohjeen käyttötarkoitus .......................................................................... 3 
1.2 	Ohjeeseen sisältyvät rakenteet............................................................. 3 
1.3 	Ohjeeseen sisältyvät pintatyypit.......................................................... 3 
1.3.1 	Betonirakenne ....................................................................................... 4 
1.3.2 	Rapattu rakenne .................................................................................... 4 
1 .3.3 	Kivirakenne............................................................................................ 4 
1.4 	Ympäristötekijät ..................................................................................... 4 
. 	 1.5 	Pintojen vaurioluokitus ......................................................................... 5 
1.6 	Standarditja viranomaisohjeet............................................................. 5 
2. KORJAUSTÖIDEN PERUSTEET ......................................................... 6 
2.1 	Rakenteiden kunnon selvittäminen...................................................... 6 
2.2 	Korjaamisen ajankohta ja käyttöikätavoite.......................................... 7 
2.3 	Merimerkkikohtainen korjaussuunnitelma .......................................... 8 
3. PINTOJEN KORJAUSOHJEET ............................................................ 8 
3.1 	Rakenteiden ja pintojen korjauksen suunnittelu ................................ 8 
3.2 	Pintojen korjaaminen ............................................................................. 9 
3.2.1 	Pintojen korjaamisen yleiset laatuvaatimukset ...................................... 9 
3.2.2 	Olosuhteet korjaustyön aikana ............................................................ 10 
3.2.3 	Korjattavan pinnan esikäsittely ............................................................ 10 
3.2.3.1 	Betonirakenne .......................................................................... 11 
3.2.3.1.1 	Ulkona olevat pinnat .............................................................. 11 
3.2.3.1.2 	Sisällä olevat pinnat .............................................................. 12 
3.2.3.2 	Rapattu 	rakenne ...................................................................... 12 
3.2.3.2.1 	Ulkona olevat pinnat .............................................................. 12 
3. 2. 3. 2.2 	Sisällä olevat pinnat .............................................................. 13 
3.2.3.3 	Kivirakenne............................................................................... 13 
3.2.4 	Vaurioiden 	korjaaminen ....................................................................... 13 
3.2.4.1 	Betonirakenne .......................................................................... 13 
3.2.4.1.1 	Ulkona olevat pinnat .............................................................. 14 
3.2.4.1.2 	Sisällä olevat pinnat .............................................................. 16 
3.2.4.2 	Rapattu 	rakenne ...................................................................... 17 
3.2.4.2.1 	Ulkona olevat pinnat .............................................................. 17 
3.2.4.2.2 	Sisällä olevat pinnat .............................................................. 19 
3.2.4.3 	Kivirakenne.............................................................................. 19 
3.2.5 	Rakenteiden pinnoittaminen................................................................ 20 
3.2.6 	Värisävyt............................................................................................... 21 
3.3 	Yhteenveto merimerkkien korjaushankkeen toimenpiteistä ............ 21 
MERIMERKKIEN PINTOJEN KORJAUSOHJE  2003/ Betoni-, kivi-ja rapatut rakenteet  
4. KORJAUSTYÖN LAADUNOHJAUS  JA -VARMISTUS ...................... 24 
4.1 Korjaustäiden tekniset laatuvaatimukset  ja työnaikaiset 
laadunvarmistuskokeet ....................................................................... 26 
4.1.1 Injektointitöiden laadunvarmistus ........................................................ 26 
4.1.2 Tartuntavetolujuus............................................................................... 26 
4.1.3 Vesisementtisuhde.............................................................................. 26 
4.1.4 Pakkasenkestävyys............................................................................. 27 
4.1.5 Pinnoitteen 	kerrospaksuus.................................................................. 27 
4.1.6 Pinnan 	tasaisuus ................................................................................. 27 
• 	 5.TYÖTURVALLISUUS.......................................................................... 27 
6. YMPÄRISTÖNSUOJELU .................................................................... 28 
7. MERENKULKULAITOKSEN HYVÄKSYMÄT 
MATERIAALITOIMITTAJAT  JA TUOTEMERKIT............................... 29 
7.1 	Tuotevaatimukset ja tuotteiden testaaminen .................................... 29 
7.1.1 	Tartunta-, korjaus -ja tasoituslaastit sekä valu-ja ruiskubetoni........... 29 
7.1.2 	Betonin pinnoitusaineet....................................................................... 29 
7.1.3 	Rappauslaastit..................................................................................... 30 
7.2 	Hyväksytyt tuotemerkit ja materiaalitoimittajat................................. 30 
7.3 	Uusien tuotteiden hyväksyttämismenettely...................................... 41 
8. KIRJALLISUUSLUETTELO................................................................ 41 
• 
. 	 MERIMERKKIEN PINTOJEN KORJAUSOHJE 2003 I Betoni-, kivi- ja rapatut rakenteet  
1. YLEISTÄ 
YLEISTÄ 
1.1 Ohjeen käyttötarkoitus 
Ohje on laadittu ensisijaisesti betonirakenteisten ja rapattujen merimerk-
klen vesirajan yläpuolisten  pintojen korjaustöitä varten. Ohjeen piiriin 
kuuluvat lisäksi betonisten uudisrakennusten pinnoitustyöt.  Kivirakenteis-
ten merimerkkien korjaustyöohjeet  esitetään vain yleisluontoisesti. 
Korjausohjeiden tarkoituksena on selvittää niitä keskeisiä tekijöitä, jotka 
 on  otettava huomioon merimerkkien korjaustöiden suunnittelussa, raken-
nuttamisessa ja toteutuksessa. 
Ohjeissa on esitetty pintojen korjaamisen perusratkaisut ja suunnittelussa 
huomioon otettavat näkökohdat, jonka lisäksi ohjeessa on korostettu hy-
vän, koko rakenteen toimivuuden huomioon ottavaa suunnittelun merki-
tystä. 
Korjaustöiden toteutukseen ohjeissa annetaan yksityiskohtaiset toiminta- 
ohjeet ja painotetaan koko suunnittelu-, rakennuttamis- ja toteutuspro-
sessin toimivuutta korkean laadun varm istamisessa. 
Korjausohjetta ei voi eikä saa käyttää korjaushankkeiden toteutuk-
sessa sellaisenaan, vaan jokaisesta korjauskohteesta on laadittava 
oma kohdekohtainen tämän ohjeen mukaisesti laadittu korjaus- 
suunnitelma. 
Majakoiden suojeluohjelmaan  kuuluvien merimerkkien korjaussuunnitel
-missa ja korjaustöissä  on noudatettava Museoviraston ohjeita ja määrä-
yksiä. 
1.2 Ohjeeseen sisältyvät rakenteet 
Tätä ohjetta noudatetaan majakoiden ja loistojen betonirakenteiden sekä 
 rapattujen  rakenteiden pintojen korjauksen suunnittelussa,  rakennuttami
-sessa ja  toteutuksessa.  
Korjattavat majakat ovat pääosin varsin iäkkäitä rakenteita ajalta, jolloin 
 majakoissa  on ollut pysyvästi majakkahenkilökuntaa tilojen ollessa tämän
vuoksi lämmitettyjä. Nykyisin turvalaitetekniikan kehityttyä majakoissa ei 
ole miehitystä eikä sisätiloja enää lämmitetä, jonka vuoksi majakoiden 
rakennusfysikaaliset olosuhteet ovat muuttuneet mikä puolestaan  on 
 huomioltava  myös majakoiden korjaussuu nnittelussa.  
1.3 Ohjeeseen sisältyvät pintatyypit 
Seuraavassa on yhteenveto ja kuvaus rakenteista ja pintamateriaaleista, 
 jotka kuuluvat pintojen  korjausohjeen piiriin. 
.  
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1.3.1 Betonirakenne  
Betonirakenteet ovat yleensä majakan tai loiston runkorakenteita, jonka 
 pinta  voi olla ulko- tai sisäseinärakenne, välipohja, ulkona sijaitseva väli-
tasanne tai vesirajan tuntumassa sijaitseva majakan laituritaso. 
Betonirakenteiset merimerkit  ovat yleensä teräsbetonista valmistettuja 
tornimaisia rakenteita, joiden betoniset ulkoseinät ja välipohjat muodos-
tavat merimerkin kantavan rungon. Rakenteiden kokonaiskorkeus vaihte-
lee muutamasta metristä aina noin  30 metriin saakka. Rakenteiden ulko-
läpimitta on pääsääntöisesti alle 10 metriä ja teräsbetonirakenteiden ra-
kennepaksuus on noin 200 mm. Vesirajan tuntumassa ja sen alapuolella 
rakenteet ovat massiivisia betonirakenteita. Muutamissa majakoissa be-
tonirakenteet on lisäksi esijännitetty korkealuokkaisilla rakenteen pituus-
suuntaisilla jänneteräksillä.  
1.3.2 Rapattu rakenne  
Rapatu ha rakenteella tarkoitetaan tässä mu urattua tiihirakennetta, jonka 
 pinta on laastilla  rapattu. 
Muuratut merimerkit ovat yleensä osittain tai kokonaan poltetusta savitii-
lestä muuraamalla valmistettuja tornimaisia rakenteita. Merimerkkien muu-
ratut rakenneosat ovat kantavia seinärakenteita, jotka osin voivat olla var-
sin massiivisia välipohjien ollessa puu- tai teräsbetonirakenteita. 
1.3.3 Kivirakenne 
Kivirakenne on yleensä luonnonkivistä muuraamalla rakennettu majakan 
seinärakenne. Rakenne voi olla massiivinen koko seinän läpi ulottuva ki- 
virakenne tai kuorirakenne, jolloin tiilimuurauksen pinnassa on suhteelli- 
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	 sen ohut luonnonkivikuori. Tämä luonnonkivikuori on yleensä rakennettu 
yhtä aikaa tiilimuurauksen kanssa ja se saattaa olla sidottu kantavaan  tu- - 
limuurirakenteeseen joko ns. sidekivin tai terässitein.  
Kivirakenteiset majakat ovat varsin iäkkäitä ja niiden kivirakenneosat si-
joittuvat yleensä majakan alaosiin.  
1.4 Ympäristötekijät 
Betoni- ja kivirakenteisten ja muurattujen merimerkkien säilyvyys riippuu 
ympäristötekijöistä, rakenteen kuormituksista ja rakenteen alkuperäiseen 
valmistu kseen liittyvistä haatutekijöistä. Rakenteiden korjaamisen tulee pe-
rustua kohteen yksityiskohtaiseen kuntotutkimukseen  ja merimerkkien ym-
päristöolosuhteiden selvittämiseen. Tässä ohjeessa merimerkkien betoni
-ja kivirakenteiden  sekä rapattujen rakenteiden ympäristö-olosuhdeluokiksi
 on määritetty E2b  ja E3b. Ilmasto- ja ympäristöluokat on esitetty ohjeessa
By32 "Betonirakenteiden säilyvyysohjeet ja käyttöikämitoitus". 
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Luokkaan E2b kuuluvia rakenteita ovat majakoiden  ja loistojen tuulete-
tuissa sisätiloissa olevat rakenteet sekä ne saarissa ja rannikolla sijaitse-
vien merimerkkien ulkopuoliset rakenteet, jotka eivät ole alttilna meri-
vesiroiskeelle. Rakenne ei kuulu merivesiroiskeelle alttiisiin rakenteisiln, 
 jos sen  etäisyys rannasta on suurempi kuin 100 metriä. 
Luokkaan E3b kuuluvia rakenneosia ovat pienillä luodoiHa sijaitsevien  ja 
 meren pohjaan perustettujen merimerkkien merivesiroiskeelle  ja meri-
ilmastolle alttiina olevat meren  pinnan yläpuolella olevat ulkopinnat. 
Korjattavan merimerkin sijaitessa alueella, jossa liikkuva jää voi kasautua 
korjattavaa pintaa vasten, on merimerkin ympäristöolosuhdeluokka huo-
mattavasti luokkaa E3b vaativam  pi. Näiden merimerkkien korjaushank-
keissa tätä ohjetta voidaan noudattaa  vain osittain, mutta käytettävät ma-
teriaalit ja työmenetelmät määritetään merimerkkikohtaisessa  korjaus- 
suunnitelmassa. 
1.5 Pintojen vaurioluokitus 
Betonirakenteiden vauriot voidaan luokitella esimerkiksi Tielaitoksen vau-
rioluokituksen mukaisesti pintavaurioluokkiin (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), halkeama
-luokkiin  (2.1, 2.2, 2.3, 2.4), raudoituksen korroosion vaurioluokkiin (3.1,
3.2, 3.3, 3.4) ja kosteusvaurioluokkiin (4.1, 4.2, 4.3, 4.4). Vaurioluokat on 
 esitetty myös ohjeessa  By 41 "Betonirakenteiden korjausohjeet" (1995). 
Rapattujen pintojen vauriotyypit on esitetty ohjeessa "Rapatun julkisivun 
kuntotutkimus" By 44. 
Pintojen vaurioluokitus ja —tyypit on esitetty helpottamaan vaurioiden ku-
vausta, mutta korjaussuunnitelmissa vaurioiden korjausratkaisut perustu-
vat aina kuntotarkastuksiln  ja —tutkimuksiin.  
1.6 Standard it ja viranomaisohjeet  
Pintojen korjaushankkeissa on noudatettava tätä ohjetta, merimerkki-
kohtaista korjaussuunnitelmaa ja sovellettava ohessa mainittuja 
standardeja sekä viranomaisohjeita. 
Seuraavassa on yhteenveto pintakäsittefytöissä pääasiassa käytettävistä 
standardeista ja ohjeista. 
By 41 	 Betonirakenteiden korjausohjeet, 1996 
By 42 	 Betonijulkisivun kuntotutkimus, 2002 
By 44 	 Rapatun julkisivun kuntotutkimus, 1998 
SILKO 2.236 	Betonirakenteet. Halkeamien injektointi 
epoksilla, 1993 
SILKO 2.237 	Betonirakenteet. 
Sementti-injektointi, 1991 
By 29 	 Ruiskubetoniohjeet, 1993 
.  
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By 47 	 Betonirakentamisen laatuohjeet, 2000 
By 46 Rappauskirja, 1999 
RT 33-1 0386 	Rappaus, laastitja niiden valinta,  1990 
2. KORJAUSTÖIDEN PERUSTEET 
Tässä kohdassa on esitetty pääkohdat merimerkkien korjaushankkeiden 
hallintaan, ohjaukseen ja ajoitukseen liittyvistä asioista. 
Korjaustöiden oikea ajoitus ja teknis-taloudellinen optimointi edellyttävät 
merimerkistön kunnon kuntoarvioon  ja kuntotutkimukseen perustuvaa seu- 
rantaa, jonka pohjalta eri merimerkkien mandolliset korjaustarpeet ja kor- 
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jaustöiden aikataulut määritetään. Nämä ohjeet käsittelevät vain korjatta- 
viksi määriteltyjen merimerkkien korjaushanketta. 
2.1 Rakenteiden kunnon selvittäminen 
Merimerkkirakenteiden teknisen toimivuuden ja kunnon selvittäminen ja 
 seuranta ovat välttämättömiä edellytyksiä korjaustöiden oikea-aikaiselle 
ajoitukselle ja laadukkaalle suunnittelulle. Merimerkkien kuntoa seurataan 
 ja  selvitetään seuraavissa vaiheissa:  
1. Kuntoarvio 
2. Kuntotutkimus  
3. Korjaustyön aikainen vaurioiden tarkistaminen 
Kuntoarvio perustuu merimerkin silmämääräiseen tarkasteluun, rakennus- 
aikaisiin asiakirjoihin  ja merimerkin huoltohenkilökunnan  jatkuvan seuran- 
nan antamiin tietoihin. Kuntoarvion perusteella määritetään vaurioiden 
, yleisluokitus,  alustava arvio tehtävistä korjaustoimenpiteistä sekä niitä vas-
taava pitkän aikavälin korjausohjelma. Lisäksi kuntoarvion tietoja käyte-
tään hyväksi määritettäessä lisätutkimustarvetta  ja laadittaessa varsinaista 
kuntotutkimusohjelmaa. 
Merimerkkien kunnon arviointi tulee perustua erilliseen kuntoarviointioh-
jeeseen, jonka mukaan perusteellinen kuntoarvio merimerkeille tehdään 
viiden (5) vuoden välein ja yleisluonteinen kunnon seuranta vuosittain. 
Kuntoarvioinnista ja kunnon seurannasta saadut tiedot kirjataan merimerk-
kien kuntoa koskevaan tietokantaan. 
Hyvissä ajoin ennen merimerkin korjaussuunnittelun käynnistämistä tulee 
teettää ku ntotutkimusohjelmaan perustuva ku ntotutkimus, jossa selvite-
tään: 
1) Rakenteiden vauriotilanne, joka käsittää kohteen rakenteissa  ja rasitus- 
olosuhteissa mandollisesti esiintyvien merkittävien turmeltumisilmiöi
-den  ja toimivuuspuutteiden tilanteen selvittämisen sekä 
• 	 2) korjaustyöntekijöille tai  ympäristölle haitallisten aineiden olemassaolon 
selvittämisen (asbesti, lyijy-yhdisteet, POB yms.). 
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Tyypillisiä selvitettäviä seikkoja ovat  mm. 
• raudoitteiden korroosiotilanne johtuen betonin karbonatisoitumisesta 
 ja  kiorideista 
• betonin pakkasrapauturnistilanne 
• rappausten lujuus ja tartunta alustaan 
• rakenteiden lujuus ja vakavuus sekä halkeilu ja muodonmuutokset 
• rakenteiden kosteustekninen toimivuus 
Kunkin vauriotavan ja toimivuuspuutteen osalta tulee selvittää riittävän tar-
koin tämän siintymisen  
1) laajuus 
2) aste 
3) syyt, 
4) vaikutukset sekä 
5) ilmiön mandollinen kehittyminen tulevaisuudessa. 
Kuntotutkimuksessa ei yleensä ole tarkoituksenmukaista selvittää  vau nol-
den sijaintia, vaan niiden laajuus. Vaurioiden sijainnin (korjattavien kohti-
en) kartoittaminen tehdään korjausvaiheessa. 
Kuntotutkimuksessa tulee yleensä pyrkiä hyödyntämään mandollisimman 
monia rinnakkaisia tiedonkeruutapoja tulosten luotettavuuden parantamisek-
si. Näitä ovat mm: 
• suunnitelmien ja muiden asiakirjojen tarkastelu,  
• rakenteiden silmämääräinen tarkastelu, 
• kenttämittaukset sekä 
• näytteenotto ja laboratoriotutkimukset. 
Kuntotutkimuksessa rakennetta tulee tarkastella kokonaisvaltaisesti siten, 
että kaikki merimerkissä olevat oleelliset vauriot ja toimivuuspuutteet tuJe
-vat  otetuiksi huomioon.  
Kuntotutkimuksen tekijän tulee olla kohteen rakennetyyppeihin ja niiden 
 vaurloitumiseen  sekä korjausmeneteimlin hyvin perehtynyt asiantuntija. 
 Korjaussuunnittelun  kannalta on eduksi, jos korjaussuunnittelija toteuttaa
 kuntotutkimuksen  tai ainakin osallistuu kuntotutkimuksen toteuttamiseen. 
Kuntotutkimuksen perusteella laaditaan raportti, jossa kuvataan tehdyt tut-
kimukset ja selvitykset, sekä esitetään kohteen vauriotilanne ja tutkimuk-
sen johtopäätökset kysymykseen tulevien  korjaustapojen muodossa. 
Korjaushankkeiden urakka-asiakirjoissa on rakennustyönaikaisiin vaunioi-
den tarkastustoimenpiteislin kiinnitettävä erityistä huomiota kustannusvai-
kutusten ja vastu ukysymysten määnittämiseksi.  
2.2 Korjaamisen ajankohta ja käyttöikätavoite 
Merimerkkien korjaamisen ajan kohta määritetään tapauskohtaisesti siten, 
että saavutetaan rakenteen käyttöiän aikana kokonaistaloudellisesti edulli- 
• sin ratkaisu. Tämän vuoksi kuntoarvioon ja kuntotutkimukseen perustuen 
 on  tehtävä vertailu perusteellisen, pitkän  käyttöiän omaavan, korjausrat-
kaisun ja kevyen, mutta lyhyemmän  käyttöiän omaavan ratkaisun välillä.  
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Kevyen korjaamisen tavoitteena  on siirtää perusteellista korjausta myö-
hempään ajankohtaan, mikäli se kokonaistaloudellisesti on edullisin ratkai-
su. Suositeltavin vaihtoehto on kuitenkin se, että merimerkille tehdään pe-
rusteellinen kunnostus ajoitettuna merimerkin käyttöiän, kunnon sekä ko-
konaiskustannusten kannalta edullisimpaan ajankohtaan.  
Merimerkkien kunnostaminen perusteellisesti siten, että saavutetaan kor-
jaustyön pitkä käyttöikä on perustelluin ratkaisu merimerkkien sijaitessa 
 yleensä  vaikeakulkuisissa paikoissa korjauskustannusten muodostuessa
 täten kevyeUäkin korja uksella varsin  korkeiksi. Merimerkkien kunnostus
tehdään pääsääntöisesti korjausratkaisuilla, joiden käyttöikätavoite on 15 
- 25 vuotta ja korjausajankohta määritetään kokonaiskustannusten mini-
moinnin periaatteella. Korjaustöiden ajoituksessa  on huolehdittava siitä, 
ettei korjaaminen mene rakenteiden kannalta liian myöhäiseen ajankoh-
taan jolloin korjauskustannukset nousevat hyvin korkeiksi.  
2.3 Merimerkkikohtainen korjaussuunnitelma  
Jokaisesta korjattavasta merimerkistä on laadittava rakenn uskohtainen 
kuntoarvioon ja kuntotutkimukseen pohjautuva korjaussuunniteima oikei-
den korjausratkaisujen varmistamiseksi, koska jokaisessa kohteessa on 
 omat  erityispiirteensä ja ominaisuutensa. 
Korjausratkaisujen tulee perustua vaurioiden laajuuden  ja syiden selvittä-
miseen sekä niiden poistamiseen. Lisäksi pintojen  korjausratkaisuissa on 
 tarkasteltava  merimerkkirakennetta kokonaisuutena ja huomioitava pinta-
rakenneratkaisujen ohella myös muut säilyvyyteen vaikuttavat rakennerat-
kaisut. Erityistä huomiota on kiinnitettävä sisätilojen riittävän  tuuletuksen 
 varmistamiseen  ja katto- ym. rakenteiden vesien moitteettomaan poisjoh-
tamiseen ja kuivatukseen. 
Merimerkkien korjaussuunnitelman  tulee laatia rakenteiden vauriot tunte- 
. va, korjausmenetelmiln perehtynyt ammattitaitoinen  ja riittävän kokemuk-
sen omaava rakennesuunnittelija, jolla on riittävät tiedot käytettävien kor-
jausmateriaalien ominaisuuksista.  
3. PINTOJEN KORJAUSOHJEET 
Tässä kohdassa on esitetty betonirakenteisten ja rapattujen merimerkkien 
 pi ntojen  korjauksen pääperiaatteet, tyyppiratkaisut sekä niiden laatuvaati-
mukset. Lisäksi on annettu rakennuttamista, suunnittelua, toteutusta,  laa-
dunohjausta ja kelpoisuuden osoittamista koskevia ohjeita pintojen  korja-
ustyölle. 
Valmistajakohtaiset hyväksytyt materiaalitoimittajat ja tuotemerkit on 
 esitetty kohdassa  7. 
3.1 Rakenteiden ja pintojen korjauksen suunnittelu  
Merimerkkien rakentamista tai kunnostamista varten on laadittava aina 
erillinen joko rakennussuunnitelma tai korjaussuunnitelma, jossa rakentei-
den ja pintojen korjaaminen on yksityiskohtaisesti esitetty. 
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Betonialustan, tartunta-, tasoitus- ja korjauslaastin tartuntavetolujuusvaa-
timus on ^1 ,5 N/mm 2 . Korjauslaastin ja -betonin on täytettävä By 41 taulu-
kon 6.1 mukaiset vaatimukset ja lujuusluokan on oltava vähintään K35-1. 
Pinnoitteen on pääosin täytettävä By 41 taulukon 7.1 mukaiset vaatimuk-
set, mutta yksityiskohtaiset vaatimukset esitetään merimerkkikohtaisessa 
korjaussuunnitelmassa. Pinnoitteen on kuitenkin aina oltava UV-säteilyn ja 
pakkasenkestävää ja vesihöyryn läpäisevää.  Pinnoitteen on hidastettava 
 veden kapillaarista imeytymistä  betoniin ja sen tartuntalujuuden alustaan-
sa oltava ^1,5 N/mm 2 . Silloittavalla pinnoitteella tartuntavetolujuusvaati
-mus  on ^0,8 N/mm2 . 
Valmiissa pinnoitteessa ei saa olla haitallisessa määrin Hmakuplia, pinnoit-
teen läpäiseviä reikiä, halkeamia tai huokosia.  
I Pinnoitteen vähimmäispaksuusvaatimus on esitetty korjaussuunnitelmassa 
 ja pinnan tasaisuusvaatimus  on By40 luokan 2 mukainen. 
Tiilipintojen rappauksen laatuvaatimu kset on esitetty RYL2000 kohdassa 
 71. Rappaustyyppi on  oltava kolmikerrosrappaus, jossa pintarappaus teh-
dään hiertorappaamalla RT  33-10389:n mukaisesti. Laastin on oltava pak-
kasenkestävää ja rapatun pinnan tasaisuusvaatimus on RYL2000 luokan 
 3  mukainen. 
Eri työvaiheissa on käytettävä saman materiaalivalmistajan tuotteita yh-
teensopivuus- ja vastuuongelmien välttämiseksi. Mikäli kuitenkin eri val-
mistajan tuotteita käytetään on materiaalien yhteensopivuudesta varrnis-
tuttava ennakkokokein.  
3.2.2 Olosuhteet korjaustyän aikana 
Olosuhteiden on oltava sellaiset, että ne täyttävät korjaussuunnitelmassa 
esitetyt ja materiaalien valmistajan teknisissä tuoteselosteissa kyseisille 
materiaaleille asettamat vaatimukset myös kuivumis-  ja reaktioaikoina. 
Halkeamien paikkauksessa  käytettävien injektointihartsien käyttöolosuh-
devaatimuksena on ilman ja rakenteen vähintään +10 CO  lämpötila injek-
tointityön ja hartsin kovettumisen aikana. 
Käytettäessä sementtipohjaisia korjausmateriaaleja tulee lämpötilan olla 
 ^5  0° ja +25 CO  välillä, suhteellinen kosteus  40 - 95% sekä pinnan suojat-
tu tuulelta ja auringolta koko työskentelyn ja materiaalin sitoutumisen sekä 
mandollisen jälkihoidon ajan.  
Pinnoitustyössä tulee pohjan, pinnoitteen ja ilman lämpötilan olla vähin-
tään +5 0°, lämpötila 5 0° yli kastepisteen sekä pinnan suojattu tuuletta ja 
 auringolta  koko työskentelyn ja materiaalin sitoutumisen sekä mandollisen
jälkihoidon ajan. 
• 	 3.2.3 Korjattavan pinnan esikäsittely 
Korjattavien pintojen yksityiskohtainen esikäsittely on esitettävä merimerk-
kikohtaisessa korjaussuunnitelmassa. Tässä on esitetty esikäsittelyn pää- 
lo 
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Näkyviin pilkatut betoniteräkset, jotka jäävät valun sisään pinnoittamatta 
 tai sementtipohjaisella korroosionestolaastilla pinnoittaen  puhdistetaan
esikäsittelyasteeseen Sa2 standardin SFS-ISO 8501-1 mukaisesti. Kioridi-
pitoisen betonin näkyviin piikatut ruostuneet betoniteräkset  on puhdistetta- 
va esikäsittelyasteeseen Sa2 1A, koska kloridipitoisuus ruostu neen teräk-
sen pinnassa voi olla hyvin korkea.  
Pinnan kostutus ennen pinnoitusta: 
Sementtipohjaisia pinnoitusaineita käytettäessä käsiteltävän  pinnan tulee 
olla kostea, mutta se ei saa olla märkä (kiiltävä). Kostutus tulee aloittaa 
vähintään 1 vuorokausi ennen pinnoitustöiden aloitusta. Oikein ajoitettu 
pintojen puhdistaminen painepesulla toimii samalla osana pintojen kostut-
tamista. 
. 	 3.2.3.1.2 Sisällä olevat pinnat 
Sisällä olevissa pinnoissa  on yleensä vain vähäisiä vaurioita. Mikäli vauri-
oita korjataan on korjaustoimenpiteenä  ainoastaan suihkupudistus nor-
maaliin suihkupuhdistusasteeseen SILKO 1 .203 mukaisesti. Suihkupuh-
distusmenetelmä on hiekkapuhallus kvartsi- tai muulla luonnonhiekalla 
(raekoko 0,5 - 117 mm). Hiekkapuhalluksen jälkeen kaikki pinnat on imu-
roitava puhtaiksi tehokkaalla rakennusimurilla. 
Suihkupuhdistus on suoritettava mandollisten halkeamien injektoinnin jäl-
keen. 
3.2.3.2 Rapattu rakenne 
Merimerkeissä rapattuja pintoja on yleensä poltetuista savitiilistä muurattu-
jen varsin iäkkäiden majakoiden massiivisissa ulko- ja sisäseinissä.  
3.2.3.2.1 Ulkona olevat pinnat 
Rappauksen purkutyöt: 
Nykyinen, korjattavaksi määritetty rappaus puretaan piikkausvasaraa  tai 
käsityökaluja käyttäen kokonaisuudessaan alustaa myöten. Turhaa alus-
tan rikkomista on vältettävä. Purettavat alueet rajataan säilytettävästä  rap-
pauksesta uusittavan rappauksen  paksuuden mukaisesti laikalla leikkaa-
maIla ennen piikkaamista. Paljastettu rappausalusta on aina tarkastettava 
rakennuttajan ja suunnittelijan toimesta mandollisten rappausalustan vau-
noiden purku -ja korjaustoimien määrittämiseksi.  
Pintojen puhdistus: 
Rapattavat vanhat tiilipinnat puhdistetaan kaikista rappaukselle vahingolli-
sista aineista, kuten suoloista, rasvasta, noesta  ja pölystä rappausalustalle 
sopivalla aineella. 
Lopuksi kaikki rapattavat pinnat (myös piikatut) on suihkupudistettava 
 normaaliin suihkupuhdistusasteeseen SILKO  1 .203 mukaisesti. Suihku-
• puhdistusmenetelmä on hiekkapuhallus kvartsi- tai muulla luonnonhiekalla 
(raekoko 0,5 - 1,7 mm). Mikäli puhdistettavassa pinnassa on asbestipitoi
-sia  aineita, on puhdistus suoritettava asbestityönä.  
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Suihkupuhdistus on suoritettava mandollisten tiilirakenteiden korjaustöiden 
jälkeen. 
Hiekkapuhalluksen jälkeen kaikille pinnoille on suoritettava painepesu ma-
kealla vedellä.  
Pinnan kostutus ennen rappausta: 
Laastin tartunnan varmistamiseksi alustan tulee olla heikosti ja tasaisesti 
imevä. Rapattava tiilipinta kastellaan  jo edellisenä päivänä ja tarvittaessa 
vielä kevyesti sumuttaen ennen rappausta. On huomattava, että alusta ei 
välttämättä tarvitse esikostutusta, joten alustan imukyky ja kostutustarve 
 kannattaa selvittää esikokein. Oikein ajoitettu pintojen puhdistaminen  pal-
nepesulla toimii samalla osana pintojen kostuttamista. Ennen työn aloitta-
mista varmistetaan, että pinta ei ole liian märkä ja imukyvytön. Markkinoilla 
olevien pienen kapillaarisen imun omaavien tiivislaastien osalta on pinto-
jen kostuttamisessa noudatettava laastitoimittajan ohjeita  
3.2.3.2.2 Sisällä olevat pinnat 
Sisällä olevissa pinnoissa on yleensä vain vähäisiä vaurioita. Mikäli vauri-
oita on, korjattavaksi määritetty rappaus puretaan piikkausvasaraa tai käsi- 
työkaluja käyttäen kokonaisuudessaan alustaa myöten. Turhaa alustan 
rikkomista on vältettävä. 
Paljastettu tiilipinta on aina tarkastettava rakennuttajan ja suunnittelijan 
toimesta mandollisten vaurloiden purku-  ja korjaustoimien määrittärniseksi. 
 Lopuksi kaikki plikatut  pinnat suihkupuhdistetaan normaaliin suihkupuhdis-
tusasteeseen SILKO 1.203 mukaisesti. Suihkupuhdistusmenetelmä  on 
hiekkapuhallus kvartsi- tai muufla luonnonhiekalla (raekoko 0,5 -  1,7 mm). 
Suihkupuhdistus on suoritettava mandollisten tiilirakenteiden korjaustöiden 
jälkeen. Hiekkapuhalluksen jälkeen kaikki pinnat on imuroitava puhtaiksi tehokkaal- 
la rakennusimurilla.  
3.2.3.3 	Kivirakenne  
Kivirakenteisten merimerkkien korjaustoimenpiteissä ei yksiselitteisesti ole 
erotettavissa erillistä pintojen esikäsittelyä, joten kivirakenteiden korjaus- 
toimenpiteet on esitetty kokonaisuudessaan kohdassa  3.2.4.3. 
3.2.4 Vauriolden korjaaminen  
3.2.4.1 	Betonirakenne  
Betonirakenteiden korjaamisratkaisuihin vaikuttavat monet tekijät, joten 
yksityiskohtaisia ohjeita ei tässä ohjeessa voida antaa. Tämän vuoksi kor
-jaamistoimenpiteet  on aina esitettävä yksityiskohtaisesti merimerkkikohtai
-sessa 
 korjaussuunnitelmassa. 
Seuraavassa on esitetty korjaussuunnitelmassa ja korjauksessa huomiol
-tavat yksittäisten korjaustoimenpiteiden pääperiaatteet  ja työohjeet. Yksi-
tyiskohtaisia ohjeita annetaan erillisistä työvaiheista, joita kaikkia  tai vain 
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osaa käytetään korjattavassa kohteessa. Korjaussu u nnitelman laatija vas-
taa esitettyjen työvaiheiden valinnasta ja yhdistelystä.  
3.2.4.1.1 Ulkona olevat pinnat 
Halkeamien korjaaminen: 
Halkeamien korjaamisessa on selvitettävä halkeaman mandollinen toimin-
ta rakenteen liikuntasaumana, johon rakenteiden liikkeet keskittyvät estä- 
en näin halkeamien muodostumisen muualle rakenteeseen. Tällaisessa 
erikoistilanteessa hal keama muutetaan elastiseksi liikuntasaumaksi, jossa 
sauma avarretaan koneellisesti, pohjalle asetetaan suljettusolukkoinen 
alusnauha ja seinämät käsitellään primer-sivelyllä sekä lopuksi saumaan 
asennetaan elastinen säänkestävä saumamassa. 
Muut, liikuntasaumoina toimimattomat halkeamat injektoidaan seuraavas-
• 	 sa esitettyjen periaatteiden mukaisesti. 
Halkeamat, joiden koko on 0,2 - 0,5 mm injektoidaan epoksilla (injektoin-
tituote nro II) SILKO 2.236 mukaisesti injektointituippia ja sulkuaineita 
 käyttäen. 
Halkeamat, joiden koko on 0,5 - lo mm injektoidaan mikro- tai portland-
sementtiliimalla (injektointituote nro 12) SILKO 2.237 mukaisesti. Hal-
keama suljetaan injektointityön ajaksi paikkauslaastilla  ja sementtiliima 
 pumpataan halkeamaan injektointituippia käyttäen. 
Halkeamien korjaaminen tehdään ennen pintojen hiekkapuhallusta  ja pai-
nepesua I imurointia. 
Injektointiaineilla tulee olla kokeisiin perustuva selvitys materiaalien omi-
naisuuksista ja voimassa oleva, varmennettu käyttöseloste sekä käyttötur-
valiisuustiedote. 
Betoniterästen suojaaminen: 
Merimerkkirakenteissa pääperiaate on, että paijastettavat beton iteräkset 
jäävät valubetoni- tai korjauslaastikerroksen sisään eikä erillistä terästen 
korroosionestokäsittelyä tarvita. Tällöin on suojaavan betonipeitteen  pak-
suuden oltava vähintään 35 mm. Betonipeitevaatimus  koskee myös työte-
räksiä. 
Korjaussuunnittelija voi harkintansa mukaan käyttää myös sementtipohjai
-sia korroosionestolaasteja (korjaustuote nro TI) terästen suojaamiseksi. 
Kerrospaksuuden tulee olla vähintään 1 mm ja laasti on levitettävä kah-
dessa kerroksessa. Ensimmäinen kerros  on levitettävä vuorokauden kulu-
essa teräksen puhdistamisesta. Terästen ja betonin rajakohdassa työn 
tarkkuuteen on kiinnitettävä erityistä huomiota  ja laastia levitetään myös 
betonipintaan 10 mm:n matkalle teräksen pinnan ulkopuolelle. Kor-
roosionestolaastia ei saa levittää tarpeettomasti betonin tartuntapinnalle 
ellei laasti sovellu samalla tartuntalaastiksi.  
S 	 Betoniterästen suojaaminen epoksipinnoitteilla ei merimerkkirakenteissa 
ole sallittu.  
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Vaurioiden korjaaminen paikka usbetonhlla tai —laastilla: 
Betonirakenteiden  vauriot tulee korjata polymeerimodifloidulla sementti-
laastilla tai —betonilla (korjaustuote nro K2). Alustan ja paikkauksen vä-
Ussä on käytettävä tarvittaessa tartuntalaastikerrosta (korjaustuote nro 
 Kl).  Käytettävillä materlaaleilla  tulee olla kokeisiin perustuva selvitys ma-
teriaalien ominaisuuksista ja voimassa oleva, varmennettu käyttöseloste 
sekä käyttötu rvallisuustiedote. Korjaustyöt  ja pinnan kostutus (sementti-
pohjaisella korjausmateriaalilla) tulee suorittaa materiaalitoimittajan laati-
mien työohjeiden mukaisesti.  
Sen jälkeen, kun tasoihin liittyvät teräsrakenteet on pintakäsitelty (pintakä-
sittely on ulotettava vähintään 50 mm syvyyteen betonipinnasta  ja pinta- 
käsittelyn tulee olla alkalinkestävää), suoritetaan betonipinnan korjaustyöt. 
Korjaustyöt on aloitettava vuorokauden kuluessa pintojen puhdistuksen 
jälkeen. Tartuntalaasti tai, mikäli tuotekohtaisten ohjeiden mukaan ei 
erillistä tartuntalaastia tarvita, korjauslaastin ensimmäinen kerros tulee 
levittää kostutetulle pinnalle (kts. kohta 3.2.3.1.1) voimakkaasti ristiin 
harjaten siten, että kaikki pienet kolot täyttyvät. Korjauslaasti levitetään 
tartuntalaastin päälle märkää märälle menetelmällä tuotevalmistajan 
ohjeiden mukaisesti. Levitettävän kerroksen paksuus tulee olla vähintään 
 3-kertainen maksimiraekokoon  verrattuna. Kaikki täyttökerrokset tehdään
märkää märälle perlaatteella kuitenkin tuotekohtaiset ohjeet huomioiden. 
Kaikki syvennykset ja lohkeamat, joiden syvyys on yli 8 mm korjataan kor-
jauslaastilla. Korjauslaastin pinta seinien ja tasojen korjauksissa on puu-
hierrettävä. Tasojen korjauksissa on pintojen kallistuksen oltava vähintään 
 1:100  ulospäin pintojen kuivatuksen vuoksi. 
Paikattujen  pintojen laadun tulee vastata ympäröiviä pintoja. Pintojen laatu 
 on  varmistettava mallipaikkauksin. Pinnat on jälkihoidettava materiaalitoi-
mittajan ohjeiden mukaisesti, mutta jälkihoitoon käytettävä aika  on vähin-
tään 2 vrk (lämpötila +50°.. .+2000).  Pinnat on suojattava auringolta ja 
 tuulelta  koko työskentelyn ja materiaalin sitoutumisen sekä jälkihoidon 
ajan. 
Pinnan tasoittaminen laastila:  
Pinnat,  joita ei korjauslaastilla paikata tasoitetaan tasoituslaastilta mikäli 
epätasaisuudet ovat 3 - 8mm. Mikäli vanha hiekkapuhallettu ja painepesty 
betonipinta on pinnoitteelle kelvollinen, ei ylitasoitusta tarvita.  
Pinnan tasoitustyöt tulee tehdä sementtipohjaisella polymeeripitoisella 
laastilla (korjaustuote nro K3), jolla tulee olla kokeisiin perustuva selvitys 
materiaalien ominaisuuksista ja voimassa o!eva, varmennettu käyttöselos
-te  sekä käyttöturvallisuustiedote. 
Laasti levitetään edellisen kohdan (palkkaus laastilla) ja materiaali- 
toimittajan laatimien työohjeiden mukaisesti kostutetulle  ja puhdistetulle 
(kts. kohta 3.2.3.1.1) pinnalle 1...3 mm:n kerros. Jälkihoidossa on myös 
noudatettava edellisen kohdan ohjeita. 
Korjaus valubetonilla: 
Merimerkkien laituritasojen yläpinnan korjaus on tehtävä valubetonilla sil- 
loin, kun kerrospaksuus on vähintään 40 mm. Betonin lujuusluokan  tulee 
15 
I 	 MERIMERKKIEN PINTOJEN KORJAUSOHJE 2003 I Betoni-, kivi- ja rapatut rakenteet  3. PINTOJEN KORJAUSOHJEET 
olla vähintään K40-1, P50 ja suhteutettu mandollisimman vähän kutistu-
vaksi. 
Sen jälkeen, kun tasoihin liittyvät teräsrakenteet on pintakäsitelty (pintakä-
sittely on ulotettava vähintään 50 mm syvyyteen betonipinnasta ja pinta- 
käsittelyn tulee olla alkalinkestävää), suoritetaan betonipinnan korjaustyöt. 
Korjaustyöt on aloitettava vuorokauden kuluessa pintojen puhdistuksen 
jälkeen. Tartuntalaasti (korjaustuote nro Kl) tulee levittää kostutetulle 
 pinnalle  (kts. kohta 3.2.3.1.1) voimakkaasti ristiin harjaten siten, että kaikki 
pienet kolot täyttyvät. Betoni vaIetaan tartuntalaastin päälle märkää märäl
-le  menetelmällä. Pienissä korjausvaluissa voidaan käyttää kuivatuotteesta
(korjaustuote nro K4) valmistettua betonia. 
Betonipinnat on aina jälkihoidettava huolellisesti ja jälkihoitoon käytettävä 
• aika on vähintään 7 vrk (lämpötila +5C°.. . ^200°) tai 14 vrk (lämpötila yli 
 +200°).  Pinnat on suojattava auringolta ja tuulelta koko työskentelyn ja
 materiaalin sitoutumisen sekä jälkihoidon ajan. 
Korjaus ruiskubetonoinnhla: 
Ruiskubetonointi sopii korjausmenetelmäksi silloin, kun uusitaan  tai pak-
sunnetaan raudoituksen betonipeitettä suurilla alueilla pystyseinillä ja taso-
jen alapinnoilla. 
Vaatimukset alustan esikäsittelylle ja kostutukselle ennen ruiskubetonoin
-tia  ovat samat kuin edellä esitetyissä korjauksissa laastilla  tai betonilla. 
Ruiskubetonointi tulee suorittaa kuivaseosmenetelmällä. Ruiskubetonin tu-
lee täyttää By 41 taulukossa 6.1 ja SILKO 1.232 esitetyt tekniset vaati-
mukset. Käytettävällä ruiskubetonilla (korjaustuote nro K5) tulee olla 
varmennettu käyttöseloste ja käyttöturvallisuustiedote. 
Ruiskubetonin maksimi raekoko on 8 mm. Kerralla ruiskutettava kerros- 
• paksuus on 20 - 30 mm, kuitenkin vähintään 3 kertaa maksimi raekoko. 
Ruiskutettavien kerrosten välillä on pidettävä tauko, mutta ruiskutetun ker-
roksen tulee olla riittävän tuore tartunnan varmistamiseksi eri kerrosten vä-
lillä. Ylimmän kerroksen raekoon tulee olla 0 - 3 mm ja paksuudeltaan 5 - 
10 mm, koska ylin kerros on puuhierrettävä rakenteen pinnoitustyön vuok-
si. Hiertotyössä on varottava irrottamasta ru iskubetonikerrosta  al ustas-
taan. 
Ruisku betonin laatu riippuu ratkaisevasti ruiskuttajan ammattitaidosta. 
Työssä on kiinnitettävä erityistä huomiota riittävän alhaisen vesimäärän 
käyttämiseen ruiskubetonin hyvien ominaisuuksien varmistamiseksi. 
Ruiskuhetonipinnat on aina jälkihoidettava huolellisesti ja jälkihoitoon käy-
tettävä aika on vähintään 7 vrk (lämpötila +5C°. . .+20C°) tai 14 vrk 
 (lämpötila yli  ^200°). Pinnat on suojattava auringolta ja tuulelta koko työs-
kentelyn ja materiaalin sitoutumisen sekä jälkihoidon ajan. 
• 	 3.2.4.1.2 Sisällä olevat pinnat 
Merimerkkien korjattaviksi  määrätyt betoniset sisäpinnat korjataan pää-
sääntöisesti hiekkapuhaltamalla pinnat puhtaiksi maalista normaaliin suih- 
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kupuhdistusasteeseen SLKO 1 .203 mukaisesti. Ennen hiekkapuhallusta 
 on  halkeamat korjattava. 
Halkeamien korjaamisessa on selvitettävä halkeaman mandollinen toimin-
ta rakenteen Ilikuntasaumana, johon rakenteiden liikkeet keskittyvät estä- 
en näin halkeamien muodostumisen muualle rakenteeseen. Tällaisessa 
erikoistilanteessa halkeama muutetaan elastiseksi lilkuntasaumaksi, jossa 
sauma avarretaan koneellisesti, pohjalle asetetaan suljettusolukkoinen 
alusnauha ja seinämät käsitellään primer-sivelyllä sekä lopuksi saumaan 
asennetaan elastinen säänkestävä saumamassa. 
Muut, Ilikuntasaumoina toimimattomat halkeamat injektoidaan seuraavas-
sa esitettyjen periaatteiden mukaisesti. 
Halkeamat, joiden koko on 0,3 - 0,5 mm injektoidaan epoksifla (injektoin-
tituote nro Il) SILKO 2.236 mukaisesti injektointituippia ja sulkuaineita 
 käyttäen. 
Halkeamat, joiden koko on 0,5 - 10 mm injektoidaan mikro- tai portland-
sementtiliimalla (injektointituote nro 12) SILKO 2.237 mukaisesti. Hal-
keama suljetaan injektointityön ajaksi paikkauslaastilla ja sementtiliima 
 pumpataan halkeamaan injektointituippia käyttäen. 
Merimerkkikohtaisessa korjaussu u nnitelmassa on esitetty korjattavat pin-
nat, mutta perusperiaatteena on rajata suihkupudistettavat alueet selkeiksi 
tietyt rakenneosat käsfttäviksi osa-alueiksi. 
32.4.2 Rapattu rakenne  
Merimerkkien rapattavissa pinnoissa käytettävä rappaustyyppi  on oltava 
aina kolmikerrosrappaus, johon kuuluva pintarappaus  on tehtävä hierto- 
rappauksena. Ainostaan merimerkkien ulkopinnoissa käytetään rappausta, 
• mutta sisätiloissa seinät voivat olla tiilipintaisia. Rappaustöissä  on nouda-
tettava RT 33-10386:ssa ja RYL2000 kohdassa 71 esitettyjä ohjeita. Täs-
sä on esitetty vain rappaustöiden pääohjeet 
3.2.4.2.1 Ulkona olevat pinnat 
Rappausalustan korjaaminen: 
Rappausalustan kolot, halkeamat ja paikalliset epätasaisuudet paikataan 
rappausalustaan ja rappaukseen sopivalla aastilla. Rapautuneet tUlet  ja 
 saumat  on korjattava uudelleen muuraamalla. Rapattavassa pinnassa ole-
vat teräsrakenteet pintakäsitellään 50 mm:n syvyydelle mitattuna lopulli-
sesta pinnasta. 
Kohdassa 3.2.3.2.1 esitetty hiekkapuhallus on suoritettava muurauksen 
korjaustöiden jälkeen. 
Rappausalustan lujuuden on oltava suurempi kuin rappauslaastin lujuus 
rappauksen halkeilun ja muun vaurloitumisen välttämiseksi.  
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ta puhdistetaan huolellisesti pölystä  ja liasta sekä kostutetaan. Pohjamaa-
laus tehdään siveltimellä tai kaikkiharjalla. Pintamaalaus  voidaan aloitta, 
kun pohjamaalaus on kosketuskuiva. Pintamaalauksessa voidaan käyttää 
 em.  välineiden lisäksi myös maaliruiskua. Maalaus  ja jälkihoito on suoritet-
tava maalinvalmistajan ohjeiden mukaisesti.  
3.2.4.2.2 Sisällä olevat pinnat 
Merimerkkien korjattaviksi määrätyt sisäpinnat korjataan pääsääntöisesti 
poistamalla vanha laasti korjattavalta alueelta alustaansa myöten  ja hiek-
kapuhaltamalla pinnat puhtaiksi normaaliin suihkupuhdistusasteeseen 
SILKO 1 .203 mukaisesti. Ennen hiekkapuhallusta  on muurauksen mandol-
liset vauriot korjattava uudelleen muu raamalla  tai paikkaamalla. 
Merimerkkikohtaisessa korjaussu u nnitelmassa on esitetty korjattavat alu-
eet, mutta perusperiaatteena on rajata korjattavat alueet selkeiksi tietyt ra-
kenneosat käsittäviksi osa-alueiksi.  
3.2.4.3 	Kivirakenne 
Merimerkeissä kivirakenteet ovat yleensä läkkäiden majakoiden kivistä  tai 
 kivistä  ja tiilistä muurattuja massiivisia seinärakenteita (Kts. myös kohta 
 1.3.3)  
Kivirakenteisten majakoiden kantavat rakenteet ovat yksilöllisiä ratkaisuja, 
jonka vuoksi korjaustoimenpiteet on esitettävä yksityiskohtaisesti meri-
merkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa. Tässä esitetään  vain rakentei-
den korjaamisen pääperiaatteet. 
Kivirakenteiden korjauksen toteutuksessa on kolme pääperiaatetta:  
1. Saumarakenteiden korjaaminen 
• 	 2. Rakenneosien uudelleen muuraus rakennesysteemiä muut- 
tamatta 
3. Rakenneosien uudelleen rakentaminen rakennesysteemiä 
muuttaen 
Kivirakenteiden korjaaminen tulee ajankohtaiseksi pääsääntöisesti sauma-
rakenteiden vauriolden vuoksi varsinaisen kiviaineksen ollessa yleensä 
hyvässä kunnossa. Kivisten merimerkkien rakennesysteemin ohella myös 
sekä kivi- ja saumakoot voivat olla hyvinkin erilaisia ja vaihtelevia. Korja-
ussuunnitelmissa on tämän vuoksi oltava erityisen huolellinen koko raken-
teen lujuuden varmistamisessa niin lopullisen  ja korjatun rakenteen osalta 
kuin myös korjaustyön aikana, jolloin osa rakenteista on purettava. Kivisen 
kuorirakenteen korjaustarvetta harkittaessa sekä erityisesti kuorirakenteen 
korjauksen suunnittelussa on huomloitava se, että rakenne voi olla hyvin 
epästabii Ii. 
Saumojen korjauksissa ja uudelleen muurauksissa on huomioitava huono- 
S 
 kuntoisten saumojen purkaminen ja mandollisten huonokuntoisten kivien 
poistaminen. Rakenteessa uudelleen käytettävät kivet on puhdistettava 
 huolellisesti laastin tartunnan varmistamiseksi. Muuraustöissä  on lisäksi
huomioitava saumojen ja pintojen siisteys, koska kivipinnat yleensä jäävät  
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näkyviin. Laastin on oltava pakkasenkestävää. Laastin koostu muksen 
määritys sekä muuraustyö on suoritettava siten, että laasti tarttuu kivipin-
taan tiiviisti sadeveden saumaan tunkeutumisen estämiseksi.  
3.2.5 Rakenteiden pinnoittaminen 
Betonisten merimerkkien ulkopinta käsitellään aina pinnoitteella muiden 
korjaustöiden jälkeen yhtenäisen ulkopinnan ja oikean värisävyn saavut-
tamiseksi. Pinnoite määritetään korjaussuunnitelmassa,  mutta pinnoitteen 
 vähimmäisvaatimuksia  ovat: 
- Hidastaa veden kapillaarista imeytymistä betoniin 
- Ei vaikuta merkittävästi vesihöyryn läpäisevyyteen 
- Oltava UV-säteilyn ja pakkasen kestävää 
- Riittävä tartunta alustaansa (^ 1,5 N/mm 2 ), silloittavilla pinnoitteiUa ^  
 0,8 N/mm2 
Betonirakenteiden halkeamien injektointivaatimuksen  vuoksi pinnoitteen ei 
tarvitse olla halkeamia silloittava, joskin silloittamisvaatimus samoin kuin 
 karbonatisoitu misen  ja kloridien tunkeutu misen estämisvaatimus  on tarkis-
tettava merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa. Yhteenveto pinnoit-
teen vaatimuksista on esitetty kohdassa 7.1. Pinnoitteen käyttöikätavoite 
 on  vähintään 15 vuotta. 
Käytettävillä materiaaleilla tulee olla kokeisiin perustuva selvitys materiaa-
lien ominaisuuksista ja voimassa oleva, varmennettu  käyttöseloste sekä 
 käyttöturvallisuustiedote.  Korjaustyöt tulee suorittaa materiaatitoimittajan
 laatimien  työohjeiden mukaisesti, joiden lisäksi on noudatettava seuraavia
ohjeita: 
- Alustan on oltava ehjä, tasalaatuinen ja riittävän karhea (seinillä nor-
maali suihkupuhdistusaste tai puuhierretty laastipinta ja tasoilla voima-
. 	 kas suihkupuhdistusaste tai puuhierretty laastipinta) 
- Alusta on pudistettava huolellisesti painepesulla makeaa vettä käyttäen 
ennen pinnoitusta 
- Pinnoitteen levitys voidaan tehdä  ruiskuttamalla, harjaamalla tai telalla. 
 Ensimmäinen kerros  on levitettävä harjaamalla. Seinillä päällimmäisen 
 kerroksen viimeistely  on tehtävä harjaamalla pystysuuntaan. 
- Alustan vedenimukyvyn ja kosteuden on oltava käytettävän materiaalin 
mukainen  
- Pinnoitteen paksuus  ja väri on määritettävä korjaussuunnitelmassa  
Pinnoitteiden suunnittelussa ja toteutuksessa on kiinnitettävä huomiota 
 pinnoitekerroksen  oikeaan paksuuteen, koska pinnoitteen tiiveys- ja ye-
denläpäisy ominaisuudet riippuvat kerrospaksuudesta. 
Pinnoitepaksuuksia arvioitaessa on huomioitava mandolliset aiemmat  pin-
noitteetja pinnan epätasaisuus. 
• 	 Ulkoseinät ja ulkotasojen alapinnat pinnoitetaan erillisen merimerkki- 
kohtaisen korjaussuunnitelman mukaan joko halkeamia  silloittavalla pin- 
noitteella (pinnoitustuote nro Pi) tai halkeamia silloittamattomalla pin- 
noitteella (pinnoitustuote nro P2). Ulkotasojen yläpinnat pinnoitetaan 
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halkeamia silloittavalla pinnoitteella (pinnoitustuote nro P3), jonka pin-
taan sirotellaan pinnan ollessa vielä märkä liukkauden estoksi pölytöntä 
erikoishiekkaa #1,5.. .2,0mm noin 0,5kg/rn 2 . Vaihtoehtoisesti liukkauden 
 estoksi  voi erillisen selvityksen perusteella riittää ylimmän  pinnoituskerrok
-sen  telalevityksen aiheuttama pinnan karheus. 
Edellä esitetyt pinnoitteen vähimmäisvaatirnukset  vastaavat tilannetta, jos-
sa korjattavan merimerkin betoni on hyvälaatuista ja terästen suojaetäi
-syys  on riittävä tai rakenne on ruiskubetonoitu, jonka vuoksi pinnoite on 
 tarpeellinen ainoastaan  merimerkin värin vuoksi. Mikäli merimerkin betoni-
rakenne vaatii suojausta on käytettävä pinnoitetta, joka lisäksi estää kar
-bonatisoitumisen  ja kloridien tunkeutumisen. Toisaalta tapauksissa, joissa
 merimerkkiä  vasten voi kasautua jäätä, vaaditaan pinnoitteelta edellä esi-
tettyjen vaatimusten ylittäviä tartunta-ja lujuusominaisuuksia.  
3.2.6 Värisävyt 
Merimerkkien pinnoitteen tai pintalaastin värisävyinä käytetään seuraavia 
 NCS  S - värikartan ja liitteenä olevan värikartan mukaisia MKL-värisävyjä, 
 jotka  on määritettävä rakennus- tai korjaussuunnitelmassa: 
MKL tummanpunainen = NCS S 1580-Y9OR 
MKL harmaa = NCS S 4005-G2OY 
MKL keltainen = NCS S 0550-G8OY 
MKL vihreä = NCS S 1050-G3OY 
MKL musta = NCS S 9000-N 
MKL valkoinen = NCS S 0500-N  
Majakoiden suojeluohjelmaan kuuluvien ja muutoin merkittävien meri- 
merkkien värinmäärityksessä on noudatettava Museoviraston ja Merenkul-
kulaitoksen ohjeita. 
Mikäli merimerkin oikea värisävy halutaan varmistaa pintamaalikerroksella, 
 on  maalin soveltuvuus kyseiseen kohteeseen perusteellisesti selvitettävä. 
Mikäli pinnoite sävytetään väripastalla, on materiaalitoimittajan selvitettävä 
ettei väripastan käyttö muuta pinnoitteen ominaisuuksia. Pinnoitteen sävy- 
tys on tehtävä tehtaalla eikä sävyttäminen työmaalla ole sallittu sävyvir-
heiden takia. 
3.3 Yhteenveto merimerkkien korjaushankkeen  toimenpiteistä 
Seuraavassa on esitetty yhteenveto merimerkkien korjaushankkeen  suorit-
tamiseen liittyvistä eri osapuolten toimenpiteistä. Esitys pohjautuu kuvit-
teellisen merimerkkirakenteen korjaushankkeeseen, mutta soveltuu varsin 
 kattavasti  käytettäväksi yleensä merimerkkien korjaushan kkeissa.  Toi
-menpidelista  toimii lähinnä muisti- ja tarkistuslistana eri osapuolten vaadit
-tavista päätehtävistä merimerkkien korjaushankkeissa.  
Yhteenveto käsittää hankkeen läpiviem isen pääkohdat ja huomioitavat 
asiakokonaisuudet sekä korjaustyön teknisessä toteuttamisessa tarvittavat  
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toimenpiteet. Esitettyjen tehtävien suorittaja(t)  tai vastuuhenkilö(t) on mer-
kitty sulkeissa olevalla kirjaintunnuksefla seuraavasti: 
Rakennuttaja:  (R) 
Suunnittelija:  (S) 
Urakoitsija:  (U) 
Kuntoarvion tekijä: (KA) 
Kuntotutkija:  (KT) 
Kuvitteellisena esimerkkikohteena on 1950-luvulla rakennettu, merellä si-
jaitseva, teräsbetonirakenteinen tai tiilistä muurattu ja rapattu kasuunin va-
raan perustetun majakan korjaaminen. Tässä on käsitelty vain pintaraken
-teiden korjaamista, joten muiden rakenneosien korjaamiseen liittyvät toi-
menpiteet on jätetty käsittelemättä. Toimenpiteet  on jaoteltu otsikoiden 
mukaisiin korjaushankkeen päävaiheisiin. 
. Kuntoarvio: 
- Kuntoarvion laadintaan tarvittavien merimerkin rakennussuunnitelmien 
 ja  rakennus- sekä mandollisen korjaustyön työmaa-  ja lasdunvalvonta
-asiakirjojen hankkiminen (KA),  (R) 
- Merenkulkulaitoksen kunnonarviointiohjeeseen perustuva perusteelli-
nen kuntoarvio viiden (5) vuoden välein. Kuntoarvio perustuu silmä-
määräiseen tarkasteluun mandollisia täydentäviä tutkimuksia käyttäen 
(KA), (R) 
- Kuntoarviotietojen kirjaaminen erilliseen merimerkkien tietokantaan  (R) 
 - Kuntoarvion  pohjalta määritetään vaurioiden yleisluokitus, alustava ar-
vio tehtävistä korjaustoimenpiteistä  ja niitä vastaava pitkän aikavälin 
korjausohjelma (R), (S) 
- Lisätutkimustarpeen määritys (R), (KA), (S) 
- Museoviraston suojelukohteiden määrittäminen  (R) 
Kunnon seuranta:  
- Yleisluonteinen kunnon seuranta vuosittain (R) 
- Kunnon seurannan tiedot kirjataan erilliseen merimerkkien tietokantaan 
 (R)  
Kuntotutkimus: 
- Lähtötietojen hankkiminen ja ku ntoarvioon pohjautuvan kuntotutki mus - 
ohjelman laadinta (R), (S) 
- Vaurioiden kartoitus, näytteiden otto ja laboratoriokokeet (KT) 
- Selvitettävä merimerkin ympäristöolosuhteet, kunto, tekninen toimivuus 
(toimivuuspuutteet) ja vaurloiden laajuus, syyt, sijainti sekä vaurioaste. 
Selvitettävä lisäksi vaurioiden vaikutukset  ja niiden mandollinen kehit-
tyminen tulevaisuudessa (KT), (S) 
- Mandollisen asbestipitoisuuden  ja saumamassojen PCB- tai lyijypitoi-
suuksien selvittäminen (KT) 
- Huomioitava ohuthietutkimukset, karbonatisoitumissyvyyden ja kloridi
-pitoisuuden määritys rakenteen eri syvyyksissä  (S), (KT) 
- Karbonatisoitumissyvyys määritettävä myös majakan sisätilojen beta- 
S 	 nipinnoista. (KT), (S) 
- Kuntotutkimuksen loppuraportin laatiminen (KT) 
- Merimerkin korjaamisajankohdan määrittäminen (R), (S), (KT) 
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Korja uss u u nn itte I U: 
- 	Merimerkkikohtaiseen 	ku ntotutkimukseen 	pohjautuvan 	korjaussu un- 
nitelman taatiminen. (S) 
- 	Suunnitelman on perustuttava vaurloiden laajuuden ja syiden selvittä- 
miseen ja niiden poistamiseen (S) 
- 	Suunnittelussa huomioitava rakennus kokonaisuutena, jolloin erityistä 
huomiota on kiinnitettävä myös rakennuksen  tuuletukseen ja vesien 
johtamiseen (S) 
- 	Pintojen korjaussuunnitelma on laadittava huomioiden tämän ohjeen 
kohdissa 3.1 ja 3.2 esitetyt näkökohdat (S) 
- 	Suunnittelussa on kiinnitettävä huomiota myös seuraaviin  erikoiskohtiin 
(S): 
• 	Betonin karbonatisoituminen 
• 	Betonin kloridipitoisuudet  pinnan eri syvyyksissä 
• 
• 	Betoniraudoituksen korroosio 
• 	Betonin halkeilu ja tiiveys 
• 	Tasojen ja seinien juuret  
• 	Ovikarmien ja muiden teräsosien ju uret 
• 	Halkeamien korjaaminen  
• 	Pintojen puhdistus ja korjaaminen  
• 	Pinnoitteen väri ja värjäysperiaate  
a 	Pinnoitteen halkeamien silloitusvaatimus selvitettävä 
• 	Pinnoitteen ominaisuudet koko rakenteen kannalta: hengittävyys, 
vesitiiveys ja muut suojaavat ominaisuusvaatimukset tämän ohjeen 
mukaisesti 
• 	Pinnoitteen erityisvaatimukset tartunnaile ja mekaaniselle jäärasi- 
tukselle liikkuvien jäiden alueella  
• 	Tarpeettomien teräs- ym. osien poistaminen rakenteesta  
• 	Uusittavat teräsosat ruostumatonta  terästä 
Rappausalustan puhdistusja  korjaaminen  
Rappausalustan lujuus oltava suurempi kuin  rappauslaastien lujuus • 	Pintarappauksen värjääminen 
• 	Korjattavien pintojen esikäsittely (puhdistus,  kostutus) ja korjaus- 
massojen jälkihoito • 	Kivirakenteiden rakennesysteemin selvittäminen ja lujuustarkastelu 
korjaustyön aikana sekä valmiina,  korjattuna rakenteena 
- 	Suunnitelmassa esitetään saman laatutason omaavat vaihtoehtoiset  
tuotemerkit (5) 
- 	Laadunvarmistustoimenpiteiden  määrittäminen (5) 
Korjausurakkakysely: 
- 	Kohdistetaan kysely urakoitsijoille, joilla on riittävä kokemus vastaa- 
vista töistä (R) 
- 	U rakka-asiakirjoissa vaaditaan käytettäviltä aliu rakoitsijoilta vastaava 
kokemus (R) 
- 	Urakkakyselyn ajoittaminen aikajaksolle helmikuu - maaliskuu urakan 
oikean ajoittamisen ja mandollisen hintaedun vuoksi (R) 
- 	Kohteen esittely urakoitsijoille urakkakyselyn aikana (R), (U) 
• 
- 	Urakan ajoittaminen edulliseen vuodenaikaan. Töiden aloitus yleensä 
toukokuun alussa. (R) 
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Urakoitsijan valinta: 
- Urakkaneuvottelussa tarkistettava urakoitsijan esittämä työ- ja laatu- 
suunnitelma sekä esitetyt käytettävät materiaalit. (R), (U), (S) 
- Urakkaneuvottelussa päätetään ja varmistetaan lopullisesti työssä käy-
tettävät materiaalit. Valintojen oikeellisuuden varmistamiseksi neuvotte-
lussa oltava mukana materiaalitoimittajan edustaja (R), (U), (S) 
- Pinnoitteen tai pintarappauksen värisävytys tai mandollinen maalin 
käyttö oikean värisävyn varmistamiseksi  on urakkaneuvottefussa yksi-
tyiskohtaisesti selvitettävä. Valintojen oikeellisuuden varmistamiseksi 
neuvottelussa oltava mukana materiaalitoimittajan edustaja (R), (U), 
(S) 
Korjaustyö:  
- Maflikorjausten teko ja tarkastaminen (U), (R), (S) 
- Vaurioiden laajuuden tarkistus purkutöiden valmistuttua ja mandolliset 
S 	 suunnitelman täydennykset  (U), (R), (S) 
- Työmaakokoukset (R),(U),  (S) 
- Korjaustöiden pöytäkirjassa esitettyjen asioiden suorittaminen  ja kir-
jaaminen (U), (R) 
- Työrnaapäiväkirjan laatiminen (U), (R) 
- Laadunvarmistuskokeiden  suorittaminen, tarkistaminen ja kirjaaminen 
sekä korjaushanketta koskevan taatukansion kokoaminen (U), (R): 
• I njektointitöiden laad u nvarmistus poranäyttein 
Tartuntavetolujuuskokeet puhdistetulle alustalle, korjatulle  pinnalle 
ja pinnoitetulle pinnalle  
• Vesisementtisuhteen määritys 
• Pakkasenkestävyyden määritys ilmamäärämittauksi  n 
• Pinnoitteen paksuuden määritys 
- Huomioitava By 41 kohdassa 8.2 esitetyt urakoitsijan, rakennuttajan ja 
 suunnittelijan tehtävät  (R), (U), (S) 
Korjaustyön jälkeinen kunnon seuranta:  
- Korjaustyön takuutarkastus  (R), (U) 
- Merenkulkulaitoksen kunnonarviointiohjeeseen  perustuva perusteel-
linen kuntoariio viiden (5) vuoden välein (KA) 
- Yleisluonteinen kunnon seuranta vuosittain (R) 
- Kuntoarvio- ja kunnonseurantatiedot kirjataan erilliseen merimerkkien 
tietokantaan (R) 
4. KORJAUSTYÖN LAADUNOHJAUS JA -VARMISTUS  
Laadunvarmistuksen ja —ohjauksen perusta luodaan jo suunnitteluvai-
heessa, jossa on tiedostettava laatuun vaikuttavat tekijät. Suunnitelmissa 
 on  oikeiden materiaalivalintojen ja työmenetelmien ohella kiinnitettävä 
huomiota todettavissa olevien laatuvaatimusten esittämiseen  ja niiden kor- 
• jaustyön aikana tehtäviin mittauksiin ja kirjaamiseen. Lisäksi suunnitelmis-
sa on pyrittävä va rautumaan tilanteeseen, jolloin mitattavat laatuvaatimuk-
set eivät mandollisesti työn aikana täytykään. Raken nuttamistehtävien  
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asianmukaisilla toimenpiteillä voidaan laadunvarmistuksen onnistumiseen 
vaikuttaa merkittävästi. 
Työnaikaisella laadunvarmistuksella tarkoitetaan merimerkkien korjauk-
seen liittyvien töiden, aineiden, olosuhteiden, jälkihoidon sekä materiaalien 
valvontaa ja tarkastusta siten, että korjattu rakenne täyttää sille asetetut 
laatuvaatimukset. 
Korjaustyön laadunvalvontakohteet ja niiden valvonnassa h uomioonotet
-tavat keskeiset tekijät  on esitetty tässä kohdassa ja tämän ohjeen liitteenä 
olevassa betonikorjaustyön pöytäkirjassa By405. Silmämääräisesti tarkas-
tetaan, ettei esiinny pintakäsittelemättömiä kohtia eikä muita ulkonäkövir-
heitä kuten valumia, epätasaisuuksia, halkeamia, reikiä, huokosia  tai epä-
puhtauksia siinä määrin, että pinnoitteen suojausominaisuudet heikenty-
vät. Valmiin pinnoitteen on oltava värisävyltään ja muilta ulkonäköön vai-
kuttavilta ominaisuuksiltaan tasalaatuinen  ja pinnan on täytettävä kohdas-
sa 3.2.1 esitetyt vaatimukset. 
Työmaalla on pidettävä asianmukaista numeroiduin sivuin varustettua 
työmaapäiväkirjaa, jonka tulee antaa selvä kuva työn kulusta. Päiväkirjasta 
tulee ilmetä mm. rakennustyön ja tärkeimpien osatöiden aloittaminen ja lo-
pettaminen, sääolosuhteet, tarkastukset  ja katselmukset sekä niiden tulok-
set, mandolliset vahingonluontoiset tapahtumat sekä rakennustyön aikana 
tehdyt muistutukset, huomautukset, annetut  ja saadut ohjeet sekä sopi-
mukset ja päätökset. 
Korjaustöiden laadunohjaus ja —varmistus on suoritettava By 41:n kohdan 
 8  mukaisesti. Eri osapuolten tehtäväjako on tarvittaessa tarkistettava urak-
kaohjelmassa. 
Ennen varsinaisten korjaustöiden aloitusta on korjattaville pinnoille tehtävä 
rakennuttajan ja urakoitsijan yhdessä sopimiin paikkoihin 0,5 m2 :n koealat 
• pinnoitusyhdistelmästä esikäsittelyineen  sekä lisäksi pilkatuista ja hiekka-
puhalletuista pinnoista. Rakennuttajan hyväksymät koealat toimivat laatu-
ja väriesimerkkeinä koko korjaustyön ajan. Puhdistetuille mallipinnoille ja 
mallikorjauksille tehdään tartunta- ja vetolujuuskokeet tässä kohdassa esi-
tettyjen ohjeiden mukaisesti. 
Rakenteiden todellisten vaurioiden laajuuden selvittämiseksi  ja mandollis-
ten suunnitelman tarkistusten laatimiseksi tulee rakennuttajan, suunnitteli-
jan ja urakoitsijan yhteistyössä työn eri vaiheissa tehdä pintojen puhdistus- 
työn valmistuttua pintojen katselmu kset. 
Pintojen korjaustöistä laaditaan kelpoisuuskirja. Kelpoisuuskirjassa esite-
tään tiedot käytetyistä materiaaleista  ja tarvikkeista sekä tärkeimmistä työ- 
vaiheista, tarkastuksista ja työn lopputuloksesta. Kelpoisuuden toteami-
seksi tehtävät tämän ohjeen mukaiset mittaukset tehdään  ja kirjataan ku-
takin mittausta koskevan pöytäkirjan ja liitteenä olevan pöytäkirjan By405 
mukaisesti. 
S 	 Pöytäkirjat laaditaan jokaisesta pintakäsiteltävästä merimerkistä osakoh- 
taisesti työvaiheittain työn edistyessä. Pöytäkirjat liitetään pintakäsittely-
työstä laadittavan kelpoisuuskirjan liitteeksi. Lisäksi siihen liitetään työ- 
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maapäiväkirja, koetustodistukset ja muu kelpoisuutta osoittava aineisto 
sekä korjaustyön aikaiset työsuunnitelmat  ja eri työvaiheista tehdyt laa-
dunvalvontapöytäkirjat.  
4.1 Korjaustäiden tekniset laatuvaatimukset  ja työnaikaiset laadun-
varmistuskokeet 
Tässä on esitetty yhteenveto korjaustöiden teknisistä  ja mitattavista laatu- 
vaatimuksista ja laad unvarmistuskokeista.  
4.1.1 Injektointitölden laadunvarmistus 
Halkeamien injektointitöiden laadunvarmistus suoritetaan koeporauksin 
halkeamien kohdflta. Koeporaukset suoritetaan  20 metrin välein injektoitu-
jen halkeamien pituuden mukaan määritettynä.  
4.1.2 Tartuntavetolujuus 
Esikäsitellyn alustan tartuntavetolujuusvaatimus  on ^  1.5 N/mm2 . 
Tartunta-, tasoitus- ja korjauslaastin tartuntavetolujuusvaatimus Ofl ^  1 .5 
 N/mm2 28 vrk:n iässä. Vetolujuuskokeiden määrä ja koestuspaikat on esi-
tettävä merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa. Vetolujuuskoejär -
jestelyt on suunniteltava ennen töiden aloitusta huomioiden töiden etene-
minen ja mandolliset kokeet alle 28 vrk:n iässä, jotta vältytään mandollisel-
ta tilanteelta, jossa työ on valmis ja työn jälkeen tehtyjen kokeiden tulokset 
alittuvat. Kaikissa vetolujuuskokeissa on koelieriön läpimitta ^ 50 mm. 
Halkeamia silloittavan pinnoitteen tartuntavetolujuusvaatimus  28 vrk:n iäs-
sä on ^ 0,8 N/mm 2 ja halkeamia silloittamattomilla pinnoitteilla puolestaan 
 ^  1,5 N/mm2 . Vetolujuuskoejärjestelyt  ja vetolujuuskokeet tehdään samoin 
kuin korjauslaastilla. 
Vajubetonin ja ruiskubetonin tartuntavetolujuus on ^ 1,5 N/mm2 28 vrk:n 
 iässä. Vetolujuuskoejärjestelyt  ja vetolujuuskokeet tehdään samoin kuin 
korjauslaastilla. 
Vetolujuuskokeiden määrä ja koestuspaikat on esitettävä merimerkki-
kohtaisessa korjaussu unn itelmassa. Vetokokeet tehdään puhdistetulle 
alustalle, tasoitus- ja korjauslaastipinnalle, valu- ja ruiskubetonille sekä 
pinnoitetulle pinnalle. Kokeet tehdään myös mallikoealueilta, mutta ne si-
sältyvät suunnitelmassa esitettyihin vetokokeiden kokonaismääriin. 
Vetolujuuskokeiden tulosten sallitut poikkeamat on esitetty By 41 :ssä koh-
dassa 8.5.1. 
Työ- ja laatusuunnitelmassa on esitettävä toimenpiteet tilanteelle, jossa 
tartuntavetolujuudet auttavat vaadittavat arvot.  
4.1.3 Vesisementtisuhde 
Korjausmaterlaalit suhteutetaan mandollisimman vähän kutistuviksi. Kutis- 
tumaan vaikuttaa merkittävästi vesisementtisuhde, jonka materiaalitoimit- 
26 
• 	 MERIMERKKIEN PINTOJEN KORJAUSOHJE 2003! Betoni-, kivi-ja rapatut rakenteet  
5. TYÖTURVALLISUUS 
taja ilmoittaa. Vesisementtisuhde määritetään kerran työvuorossa vesi-
määrämittausten pohjalta By41 kohdan  8.5.3 mukaisesti. 
4.1.4 Pakkasen kestävyys 
Valubetonin pakkasenkestävyys  varmistetaan työmaalla ilmamäärämit-
tauksin By32 mukaisesti. Vaimisbetonia käytettäessä on pakkasenkestä-
vyys todettava ennakkokokein.  
4.1.5 Pinnoitteen kerrospaksuus 
Pinnoitteen kerrospaksuus mitataan kanden päivän työsaavutusta kohti 
kymmenestä eri kohdasta. SaHitut kerrospaksuuspoikkeamat on esitetty 
 By 41 :ssä  kohdassa 8.5.4. Ulkotasojen pinnoitteiden paksuus määritetään 
materiaalimenekin ja pinnoitetun pinta-alan perusteella, jotta väitetään mit-
tauksien aiheuttamat pinnoitevauriot.  
4.1.6 Pinnan tasaisuus 
Pinnoitteen tasaisuus määritetään By 40 (Luokka 2) ja rappauspinnan ta- 
saisuus määritetään RYL2000 (Luokka 3) mukaan. 
5. TYÖTURVALLISUUS 
Korjaustöissä on noudatettava kaikkia työturvallisuuteen ja palosuojeluun 
 liittyviä lakeja, asetuksia, määräyksiä  ja ohjeita. 
Rakennustyön turvallisuudesta annetun valtioneuvoston päätöksen 
 (629/94, 23.6.1994)  mukaan korjaushankkeessa kaikkien osapuolten, ra-
kennuttajan, suunnittelijan, urakoitsijan ja yksittäisen työntekijän tulee yh-
dessä ja kunkin osaltaan vastata siitä, ettei työstä aiheudu vaaraa 
työntekijöille tai muille työn vaikutuspiirissä oleville henkilöille. 
Rakennuttajan tulee huomiolda työturvallisuusvelvoitteensa ohjeen RT1  0-
10625 "Rakennuttajan työturvallisu usvelvoitteet talonraken nushankkeissa" 
mukaisesti. Rakennuttajan työturvallisuuteen liittyvät tehtävät on huomiol-
tava seuraavissa korjaushankkeen erivaiheissa: 
• Hankesuunnittelu 
• Suunnittelun valmistelu 
• Suunnittelun ohjaus 
• Rakentamisen valmistelu 
• Rakentamisen ohjaus 
Rakennuttajan keskeinen tehtävä  on antaa suunnittelijalle ja urakoitsijalie 
korjauskohteesta myös työtu rvallisuuteen vaikuttavat lähtötiedot. Raken-
nuttajan tulee lisäksi antaa työvaiheiden yhteensovittamisen säännöt sekä 
suorittaa suunnittelun ja toteutuksen valvonta myös työturvailisuusasiois
-sa. 
• 	 Rakentamisen valmisteluun liittyy keskeisenä osana urakkaohjelman laa- 
timmen, jonka erillisenä liitteenä tai urakkarajaliitteen liitteenä tulee olla 
työturvallisuusliite. Työturvallisuusliitteessä esitetään korjauskohdekohtai - 
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set asiat, jotka eivät ole itsestäänselvyyksiä määräysten perusteella. 
Työturvallisuusliitteessä on tarvittaessa käsiteltävä seuraavia asioita: 
Meriolosuhteisiin liittyvät erityisplirteet 
Laivalilkenne 
Aallokon ja kovien myrskyjen vaikutus kuljetuksiin, telineiden kuntoon 
 ja  työn suunnitteluun 
• Hukkumisvaara 
• Sääolosuhteista mandollisesti johtuvat pitkät oleskeluajat korjauskoh-
teessa 
• Ahtaat ja suljetut työtilat rakenteiden sisätilojen korjaustöissä 
• Merellä olevan korkean ja rajallisen tilan omaavan rakenteen vaikutus 
nostoihin, työn järjestelyyn sekä vaiheistukseen 
• Merimerkeissä olevien laitteiden vaikutus työturvallisuuteen työn järjes-
telyyn 
Pinnoitteiden ja saumarakenteiden mandoflisten asbesti-, lyijy- ja PCB- 
S pitoisuuksien huomioiminen rakenteiden purkutöissä 
Työturvallisuusliite kootaan rakennuttajan, käyttäjän ja suunnittelijoiden 
antamista työturvallisuuteen vaikuttavista tiedoista. 
Päätoteuttajan on laadittava kirjallinen työturvallisuussuunnitelma (Vnp 
 629/94)  ennen töiden aloittamista. 
Terveydelliset haitat johtuvat pölystä ja aineiden ihokosketuksesta. Pinta
-käsittelytöissä  on noudatettava käytettävien aineiden käyttöohjeita ja 
varoitustekstejä sekä varmistettava, että tuoteselosteet ja 
käyttöturvallisuustiedote ovat työmaalla saatavilla. 
Korjaustöissä purkutyöt ovat terveydelle riskialtis työvaihe. Hengitys-
suojainten lisäksi on purkutöissä käytettävä suojalaseja sekä suihkupuh-
distustöissä lisäksi kuulosuojaimia  ja hiekkapuhaltajan kypärää. Suihku- 
puhdistuksessa on huomioltava, että puhd istukseen käytettävä materiaali 
• 
	
	 saattaa sisältää kvartsia, joka pölymuodossa on kivipölykeuhkosairautta 
 aiheuttava aine.  
6. YMPÄRISTÖNSUOJELU  
Merimerkkien korjaushankkeissa on noudatettava ympäristönsuojelu-, ve-
si- ja jätelain määräyksiä. 
Rakennuttajan on yhteistyössä suunnittelijoiden ja urakoitsijan kanssa to-
teutettava korjaushanke siten, että rakennusjätettä syntyy mandollisimman 
vähän eikä siitä aiheudu ympäristölle haittaa. 
Korjaushankkeissa ympäristöhaitta syntyy pääasiassa purku- ja esikäsitte-
lytöissä syntyvästä melusta ja pölystä sekä korjaustöissä käytettävistä eri 
aineista ja rakennusjätteistä. Rakennuttajan tulee ennakkoon selvittää 
mandolliset ongelmajätteet, joita ovat mm. joissakin poistettavissa pinnoit - 
S  teissa ja sauma-aineissa olevat asbesti, lyijy ja PCB sekä jotkin korjausai-neet ja niissä käytettävät liuotteet. Ongelmajätteet tulee aina kuljettaa ym-
päristöviranomaisten ohjeiden mukaisesti kyseisille jätteil  le tarkoitettuun 
 paikkaan.  
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Rakennustyön aikana urakoitsija vastaa kaikista ympäristönsuojeluun tar-
vittavista toimista. Jätteitä ei saa jättää  korjauskohteen ympäristöön. Eri-
tyisen huolellinen tulee olla saarissa ja mantereella olevien merimerkkien 
 ympäristön  siistimisessä ja ennalleen saattamisessa  korjaushankkeen
 valmistuttua.  
7. MERENKULKULAITOKSEN HYVÄKSYMÄT MATERIAALITOIMITTA
-JAT  JA TUOTEMERKIT 
7.1 Tuotevaatimukset ja tuotteiden testaami nen  
Seuraavassa esitetyt korjausmaterlaalien tuotevaatimukset vastaavat me
-rimerkkien  tavanomaisia kohdassa 1 .4 esitettyjä luokan E3b mukaisia ym-
päristöolosuhteita. 
Merimerkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa on kuitenkin aina selvitet-
tävä todelliset ympäristöolosuhteet sekä rakenteen kunto ja fysikaalinen 
toiminta korjausmateriaaleja määritettäessä.  
Kaikilla em. tekijöillä on oleellinen merkitys käytettävien materiaalien tuo
-tevaatimuksiln,  kuten rakennetta suojaaviin tekijöihin ja korjausmateriaalin 
tartuntalujuuteen. 
Hyväksytyillä tuotteilla tulee olla kokeisiin perustuva selvitys materiaalien 
 vaadituista  ominaisuuksista ja voimassa oleva varmennettu käyttöseloste
 sekä  käyttötu rvallisuustiedote.  
Materiaalien testaus tulee suorittaa  By 41 :ssä ja SILKO - ohjeissa esitetty- 
ja testausmenetelmiä käyttäen. Muiden tutkimuslaitosten ja standardien 
käyttö materiaalien testau ksessa on tapauskohtaisesti tarkasteltava erik-
seen ennen materiaalin mandollista hyväksymistä merimerkkien korjaus
-materlaaliksi.  Materiaalin riittävän pitkältä ajalta kertyneillä hyvillä koke
muksilla on ratkaiseva merkitys valittaessa korjausmaterlaaleja  hyväksytty-
jen tuotteiden luetteloon  
7.1.1 Tartunta-, korjaus -ja tasoituslaastit sekä valu -ja ruiskubetoni  
Tartunta-, korjaus- ja tasoituslaastien sekä valu- ja ruiskubetonien tulee 
täyttää By4 1 taulukon 6.1 vaatimukset. Pakkasen kestävyysvaatimuksessa 
 on  huomioitava meriveden suolaisuus. Materiaalin lujuuden tulee olla vä-
hintään luokan K35-1 mukainen ja suojahuokossuhteen 0,25. Pakkasen- 
kestävyyden tulee vastata suojahuokossuhteen 0,25 mukaista arvoa, mi-
käli pakkasenkestävyys varmistetaan ilman suojahuokostusta. 
7.1.2 Betonin pinnoitusaineet 
Pinnoitusaineiden tulee täyttää By 41 taulukon 7.1 vaatimukset. Silloittavil
-la  pinnoitteilla halkeaman silloituskyvyn tulee olla > 0,3 mm.  
Pakkasenkestävyysvaatimuksessa  on huomioitava meriveden suolaisuus. 
Pinnoitusaineen väri on määritetty merimerkkikohtaisessa korjaussuunni-
telmassa. 
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7.1.3 Rappauslaastit 
Rappauslaastien tuotevaatimukset määritetään  tämän ohjeen kohdan 
 3.2.4.2.1  ja RT 33 - 10386 mukaan. Pintalaastin väri on määritetty meri-
merkkikohtaisessa korjaussuunnitelmassa. Rappauslaastin lujuus määrite-
tään tapauskohtaisesti. Pakkasenkestävyysvaatimuksessa  on huomioitava 
meriveden suolaisuus. Suojahuokossuhteen tulee olla 0,20. 
7.2 Hyväksytyt tuotemerkit ja materlaalitoimittajat  
Sivuilla 32 - 40 on esitetty yhteenveto Merenkulkulaitoksen hyväksymistä 
materiaalitoimittajista ja materiaalien tuotemerkeistä. 
Beton irakenteiden korjauksen tuotemerkit vastaavat ympäristöolosu hde-
luokkaa E3b merivesiroiskeelle altista sisätiloiltaan tuu letettua rakennetta. 
Tuotemerkit eivät välttämättä sellaisenaan sovellu pintoihin, joihin saattaa 
kohdistua jään mekaanista kuormitusta. 
Rappauksessa  käytettävät tuotemerkit vastaavat ympäristöolosuhde-
luokkaa E2b, jossa ei ole merivesiroiskevaikutusta. 
Tuotemerkkien toisistaan poikkeavien ominaisuuksien  ja vaihtelevien 
ympäristäolosuhteiden vuoksi merimerkkikohtaisessa korjaussuun-
nitelmassa on esitettävä kyseiseen merimerkkiin soveltuvat tuote- 
merkit (yhteensä 2-5 toimittajan tuotemerkit). Oheista tuotemerkki-
luetteloa ei siis ilman erillistä merimerkkikohtaista tarkastelua voi 
sellaisenaan käyttää. 
Toimittajien yhteystiedot:  
Betton Oy 
• 	 Juhana Herttuan puistokatu 4 
20200 TURKU  
p. 02-253 4923 
fax 02-253 4925 
www.betton.fi  
CT Laastit Oy 
Lyhyenrannantie 11 
FL 2000 
71801 SIILINJARVI 
p. 01 7-265 9400 
fax 017-265 9449 
www.ct-yhtiöt.fi 
Fescon Oy 
Niinistönkatu 14 
05800 HYVINKÄÄ 
p. 019-485 620 
I 	fax 019-485 650 
www.fescon .fi 
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Kotikatu Oy 
Merivalkama I 
02320 ESPOO 
 p. 040-515 1757 
fax 040-6151757 
 www.kotikatu .fi  
Optiroc Oy Ab 
Stömberginkuja 2 
PL 70 
00380 HELSINKI 
p. 01044 22 00 
fax 0104422295 
 www. optiroc.fi  
Rescon Mapei Oy 
Hannuksenpelto 6 B 
02270 ESPOO  
p. 09-867 8900 
fax 09-8678 9011 
 www.resconmapei.fi  
Oy Sika Finland Ab 
Veininlaaksontie I 
PL 2 
02621 ESPOO 
p. 09-511 431 
fax 09-5114 3300 
 www.sika.fi  
Tikkurila Paints Oy 
• 	 Kuninkaalantie 1 PL 53 
01301 VANTAA 
p. 09-857 721 
fax 09-8577 6900 
 www.tikkurila.fi  
Oy Tremco Finland Ltd 
Tullikirjurinkuja 2 
00750 HELSINKI 
p. 09-5499 4500 
fax 09-5499 4555 
 www.tremco.fi  
I 
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 7.  MERENKULKULAITOKSEN HYVÄKSYMÄT MATERIAALITOIMITTAJAT  JA TUOTEMERKIT 
TOIMITTAJA: 	BETTON OY 
BETONIRAKENTEET 	Ympäristöolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttiit pinnat 
MATERIAALI TUNNUS  TUOTEMERKKI 
Injektointiepoksi Injektointituote II -- 
Mikro- tai portland - Injektointituote 12 - 
sementtiliima 
Betoniterästen korroosio- 
suojalaasti, sementti- Korjaustuote TI Structurite Primer 
pohjainen 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl Structurite 300 
Korjauslaasti, vaurioiden Korjaustuote K2 Structurite 300 korjaaminen  ___________________________ 
Korjauslaasti, pintojen Korjaustuote K3 MCI BS 39 SR  
tasoitus 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 Ancora 91 
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 -- 
Thoroseal FX1 00+ThorolasticS  
tai 
U Ikoseinien pinnoitusaine, 
halkeamia silloittava Pinnoitustuote 
PI 
Thoreseal FX1 22+ThorolasticS 
(ThorolasticS käsittely vain sil- 
loin, kun pintaväri on muu kuin 
valkoinen) 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote P2 -- halkeamia silloittamaton 
Ulkotasojen pinnoitusaine,  
halkeamia siUoittava, Iiukkau- Pinnoitustuote P3 -- 
den esto 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristöolosuhdeluokka E2b,  
ei merivesiroisketta 
Tartuntarappaus Korjaustuote RI -- 
Täyttörappaus Korjaustuote R2 -- 
Pintarappaus Korjaustuote R3 -- 
I 
32 
C 
. 
. 
MERIMERKKIEN PINTOJEN KORJAUSOHJE 2003 / Betoni-, kivi- ja rapatut rakenteet 
 7. MERENKULKULAITOKSEN  HYVÄKSYMÄT MATERAAUTOIMITTAJAT JA TUOTEMERKIT 
TOIMITTAJA: 	CT LAASTIT OY 
BETONIRAKENTEET 	Ympäristäolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttiit pinnat 
'MATERIAAlI TUNNUS TUOTEMERKKI 
Injektointiepoksi Injektointituote II -- 
Mikro- tai portland - Injektointituote 12 - sementtiliima 
Betoniterästen korroosio- 
suojalaasti, sementti- Korjaustuote TI CT-bUS terässuojamassa 
pohjainen 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl -- 
Korjauslaasti, vauriolden Korjaustuote K2 CT-102/2 korjauslaasti  korjaaminen 
Korjauslaasti, pintojen Korjaustuote K3 CT-i 03S hiertolaasti tasoitus 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 CT-102/8 paikkausbetoni 
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 -- 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote PI - halkeamia silloittava 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote P2 -- halkeamia silloittamaton 
Ulkotasojen pinnoitusaine,  
halkeamia silloittava, liukkau- Pinnoitustuote P3 -- 
den esto 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristöolosuhdeluokka E2b, 
ei merivesiroiskefta  
Tartuntarappaus Korjaustuote RI CT-400A KS 10/90/350 # 4 tartuntarappauslaasti 
Täyttörappaus Korjaustuote R2 CT-401A KS 35/65/500 # 4 tayttörappauslaasti 
Pintarappaus Korjaustuote R3 CT-402A KS 35/65/500 # 2 pintahiertolaasti 
I 
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 7.  MERENKULKULAZTOKSEN HYVÄFKSYMÄT MATERIAALITOIMITTAJAT JA TUOTEMERKIT 
TOJMITTAJA: 	FESCON OY 
BETON IRAKENTEET 	Ympäristäolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttlit pinnat 
MATERIAALI TUNNUS TUOTEMERKKI 
Injektointiepoksi Injektointituote II -- 
Mikro- tai portland- Injektointituote 12 -- sementtiliima 
Betoniterästen korroosiosuo- Korjaustuote TI Fescon terässuojalaasti jalaasti, sementtipohj. 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl -- 
Korjauslaasti, vauriolden Koaustuote K2 Fescon korjauslaasti korjaaminen  3,0 mm 
Korjauslaasti, pintojen Korjaustuote K3 Fescon korjauslaasti 1 ,2 mm  tasoitus 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 Fescon korrobetoni K40 10,0 mm  
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 Fescon ruiskubetoni K40 ja K70 
Ulkoseinien pinnoitus- Pinnoitustuote PI -- aine, halkeamia silloittava 
Fescon julkisivupinnoite 
Ulkoseinien pinnoitusaine,  Pinnoitustuote P2 0,5 mm tai 1,5 mm halkeamia silloittamaton  (vain valkea värisävy joka on 
tarkistettava tapauskohtaisesti) 
Ulkotasojen pinnoitusaine,  
halkeamia silloittava, Iiukkau- Pinnoitustuote P3 -- 
den esto 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristöolosuhdel uokka E2b, 
ei merivesiroisketta 
Tartuntarappaus Korjaustuote RI 
Fescon rappauslaasti 
KS1O/90/350 3,0 mm 
Täyttörappaus Korjaustuote R2 Fescon rappauslaasti KS 35/65/500 3,0 
Pintarappaus Korjaustuote R3 Fescon rappauslaasti KS 35/65/500 1,2 mm 
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7. MERENKULKULATOKSEN HYVÄKSYMÄT MATERIAALJTOIMITTAJAT JA TUOTEMERKIT 
TOIMITTAJA: 	KOTR(ATU OY 
BETONIRAKENTEET 	Ym päristäolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttiit pinnat 
MATERIAALI TUNNUS TUOTEMERKKI 
Injektointiepoksi Injektointituote II 
Mikro- tai portland- Injektointituote 12 sementtiliima 
Betoniterästen korroosio- 
suojalaasti, sementti- Korjaustuote TI 
pohjainen 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl 
Korjauslaasti, vaurioiden Korjaustuote K2 
korjaaminen 
Korjauslaasti, pintojen Korjaustuote K3 tasoitus 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote Pi halkeamia silloittava 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote P2 
halkeamia silloittamaton 
Ukotasojen pinnoitusaine, BoniCoat-pinnoite; liukkauden 
halkeamia silloittava, liukkau- Pinnoitustuote esto: kvartsihiekka 0,6-1,2mm 
den esto 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristöolosuhdeluokka E2b,  
ei merivesiroisketta 
Tartuntarappaus Korjaustuote RI 
Tayttörappaus Korjaustuote R2 
Pintarappaus Korjaustuote R3 
.  
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7. MERENKULKULAITOKSEN  HYVÄKSYMÄT MATERIAALITOIMITTAJAT  JA TUOTEMERKIT  
TOIMITTAJA: 	OPTIROC OY AB 
BETON IRAKENTEET 	Ympäristöolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttiit pinnat 
MATERIAALI TUNNUS  TUOTEMERKKI 
Injektointiepoksi Injektointituote II Condox Inject 6100 2-K epoksi  
Cementa Injektointisementti 
Mikro- tai portlandsenientti- Injektointituote 12 hienous 600 m 2 
liima Cementa Mikrosementti 
______________________ _____________________ hienous 1600 m2 
Betoniterästen korroosio- Korjaustuote TI REP 05 suojalaasti, sementtipohj. 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl REP 05 
Korjauslaasti, vaurioiden Korjaustuote K2 REP 45 korjauslaasti 
korjaaminen  K40-Silkobetoni 3 mm 
Korjauslaasti, pintojen  Korjaustuote K3 Polyment FS tasoituslaasti 
tasoitus 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 K-40 Silkobetoni 8 mm 
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 Ruiskubetoni 50/3 K 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote Pi REP 990 Joustopinnoite halkeamia silloittava 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote P2 Polyment G ^ Polyment 0  halkeamia sUloittamaton 
Ulkotasojen pinnoitusaine, PU 4050 + Conclad 300 + 
halkeamia silloittava, Iiukkau-'Pinnoitustuote P3 Consint (luistonesto) 
den esto 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristöolosuhdel uokka E2b,  
ei merivesiroisketta 
Tartuntarappaus Korjaustuote RI 
Serpo 401 KS Tartuntalaasti 
LUJA (KS 10/90/350) 
Täyttörappaus Korjaustuote R2 
Serpo 411 KS Täyttölaasti 
LUJA (KS 35/65/500) 
Pintarappaus Korjaustuote R3 
Serpo 421 KS Pintalaasti 
hieno (KS 50/50/600) 
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 7.  MERENKULKULAITOKSEN HYVÄKSYMÄT MATERIAALITOIMITTAJAT JA TUOTEMERKIT 
TOIMITTAJA: 	RESCON MAPEI OY 
BETON IRAKENTEET 	Ympäristäolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttiit pinnat 
MATERIAALI TUNNUS  TUOTEMERKKI 
Injektointiepoksi Injektointituote II Epoksi Bl 
Mikro- tai portland- Injektointituote 12 Mikrocem 650 
sementtiliima Mikrocem 900 
Betoniterästen korrooslo- Korjaustuote TI 
Redisit korroosionsuoja- 
suojalaasti, sernenttipohj. laasti/tartuntalaasti 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl 
Redisit korroosionsuoja-
laasti/tartuntalaasti 
Korjauslaasti, vaurioiden Korjaustuote K2 Redirep 45 RSF korjaaminen ___________________________ 
Korjauslaasti, pintojen Korjaustuote K3 Redirep 45 RSF 
tasoitus 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 Confix korjauslaasti 
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 
Ulkoseinien pinnoitusaine  Pinnoitustuote Pi Cern-Elastic sementti- halkeamia silloittava lateksi 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote P2 Murtett erikoiskuivalaasti halkeamia silloittamaton 
Ulkotasojen pinnoitusaine, Cern-Elastic Iisättynä 
halkearnia silloittava, liukkau- Pinnoitustuote P3 täyteainetta  
den esto 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristäolosu hdeluokka E2b,  
ei merivesiroisketta 
Tartuntarappaus Korjaustuote RI -- 
Täyttörappaus Korjaustuote R2 -- 
Pintarappaus Korjaustuote R3 -- 
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7. MERENKULKULAITOKSEN HYVÄKSYMÄT MATERIAALITOIMITTAJAT JA TUOTEMERKIT  
TOIMITTAJA: 	OY SIKA FINLAND AB  
BETON IRAKENTEET 	Ympäristäolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttiit pinnat  
MATERIAALI TUNNUS TUOTEMERKKI 
Sikadur 31 sulkuaine-epoksi- 
Injektointiepoksi Injektointituote 	' 
liima 
Sikadur 52 injektion epoksi- 
injektointihartsi 
Mikro- tai portland - Injektointituote 12 -- 
sementtiliima 
Betoniterästen korroosio- 
suojalaasti, sementti- Korjaustuote TI SikaMonoTop 610 
pohjainen 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl SikaMonoTop 610 
Korjauslaasti, vaurioiden Korjaustuote K2 SikaMonoTop 
612 tai 614 
korjaaminen  ____________________________ 
Korjauslaasti, pintojen Korjaustuote K3 SikaTop 120 (myös vesi
- 
tasoitus upotukseen) 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 -- 
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 -- 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote PI Sikagard 
552 W Aquaprimer + 
halkeamia silloittava Sikagard 550 W Elastic 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote P2 Sikagard Elastocolor W 
halkeamia silloittamaton 
Ulkotasojen pinnoitusaine, Sikafloor 156 primer + 
halkeamia silloittava, liukkau- Pinnoitustuote P3 Sikafloor 400 
den esto 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristöolosuhdeluokka E2b,  
ei merivesiroisketta 
Tartuntarappaus Korjaustuote RI -- 
Täyttörappaus Korjaustuote R2 - 
Pintarappaus Korjaustuote R3 -- 
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 7.  MERENKULKULAITOKSEN HYVÄKSYMÄT MATERIAALITOIM ITTAJAT  JA TUOTEMERKIT 
TOIMITTAJA: 	TKKURILA PAINTS OY 
BETONIRAKENTEET 	Ympäristöolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttiit pinnat 
MATERIAALI TUNNUS TUOTEMERKKI 
Injektointiepoksi Injektointituote Il -- 
Mikro- tai portland- Injektointituote 12 -- 
sementtiliima 
Betoniterästen korroosio- Korjaustuote TI Finnseco-kor korroosiomaali 
suojalaasti, sementtipohj. 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl 
Finnseco-KL6 hienokorjaus- 
laasti 
Finnseco-KL6 hienokorjaus- 
Korjauslaasti, vaurioiden Korjaustuote K2 laasti tai korjaaminen  Finnseco-KL3O karkeakor- 
jauslaasti 
Korjauslaasti, pintojen Korjaustuote K3 
Finnseco polytop pinn.Iaasti 
tasoitus 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 
Finnseco-KKL 12 kaatokor- 
___________________________ _____________________ jauslaasti 
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 -- 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote Pi -- halkeamia siUoittava 
Finngard 150 betonipintojen 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pin noitustuote P2 suojamaali tai halkeamia silloittamaton Finngard 500 betonipintojen 
su oj a p in n o te 
Ulkotasojen pinnoitusaine, Pohjustus: Novofloor P 
halkeamia silloittava, Iiukkau- Pinnoitustuote P3 Välikerros: Novofloor KL 
den esto Pintamaalaus: Novofloor M 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristöolosuhdeluokka E2b, 
ei merivesiroisketta 
Tartuntarappaus Korjaustuote RI -- 
Täyttörappaus Korjaustuote R2 -- 
Finnseco KS kalkkisementti 
Pintarappaus Korjaustuote R3 pinnoite tai Finnseco S 
_________________________ ____________________ sementtipinnoite 
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 7.  MERENKULKULAITOKSEN  HYVÄKSYMÄT MATERAALITOIMITTAJAT JA TUOTEMERKIT  
TOIMITTAJA: 	OY TREMCO LTD 
BETONIRAKENTEET 	Ympäristöolosuhdeluokka E3b, 
merivesiroiskeelle alttiit pinnat 
MATERIAALI TUNNUS TUOTEMERKKI 
I njektointiepoksi I njektointituote Il NM 205 Sulkuepoksi NM np 42 Injektointiepoksi  
Mikro- tai portland- Injektointituote 12 -- sementtiliima 
Betoniterästen korroosia- 
suojalaasti, sementti- Korjaustuote TI TRETOSHIELD 1 K2 
pohjainen 
Tartuntalaasti Korjaustuote Kl TRETOSHIELD 1K2 
Korjauslaasti, vaurioiden Korjaustuote K2 TRETOSHIELD 
3 STD 
korjaaminen Korjauslaasti 
Korjauslaasti, pintojen Korjaustuote K3 
TRETOS1-IIELD 4 
tasoitus Tasoituslaasti 
Valubetoni, kuivatuote Korjaustuote K4 
TRETOSH 1ELO 3 STD 
 Korjauslaasti 
Ruiskubetoni Korjaustuote K5 -- 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote Pi TRETOSHI ELD Joustavapinn.+ halkeamia siHoittava TRETOSHIELD Finish 218 
Ulkoseinien pinnoitusaine, Pinnoitustuote P2 TRETOSH 1ELO 
Finish 218 tai 
halkeamia silloittamaton TREMCO NM 50 
Ulkotasojen pinnoitusaine, TREMCO Tretodek + 
halkeamia silloittava, Iiukkau- Pinnoitustuote P3 Polyuretaani elastomeeri 
den esto 
RAPATUT RAKENTEET Ympäristäolosu hdel uokka E2b,  
ei merivesiroisketta 
Tartuntarappaus Korjaustuote RI -- 
Täyttörappaus Korjaustuote R2 -- 
Pintarappaus Korjaustuote R3 -- 
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8. KIRJALLISUUSLUETTELO  
7.3 Uusien tuotteiden hyväksyttämismenettely 
Tätä ohjetta päivitetään säännöllisesti saatujen käyttökokemusten  ja mah-
dollisen materiaalien tuotekehityksen mukaan. Hyväksyttyjen tuotemerkki
-en  luettelo päivitetään tarvittaessa ja mandolliset uudet tuotteet hyväksy-
tään erillisten kokeisiin perustuvien ominaisuusselvitysten ja tuotteesta 
saatujen käyttökokemusten perusteella.  
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